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Nouvelle méthode danaljrse pour Vés^aluation des 
principes constituants des matières organiques; 

Par m. J. PERSOZ. 

(Présentée à P Académie des Sciences le 7 Juin 1837.) 



Dans un précédent Mémoire sur Fétat moléculaire des 
corps , nous avons cherché à établir que les combinaisons 
organiques et inorganiques se ^ font toutes en vertu des 
mêmes lois, ce quie nous pouvions vérifier par expé- 
rience , en étudiant la composition moléculaire des corps 
organiques: mais comme Tétude de leur composition élé- 
mentaire devait nécessairement précéder celle de leur 
composition moléculaire, nous nous trouvâmes bientôt 
en présence d'une grande difficulté, celle d'opter entre les 
différentes com,positions assignées par l'analyse à une 
même substance. On comprendra d'autant mieux notre 
embarras, qu'aujourd'hui encore deux hommes très ha- 
biles auxquels on ne peut pas plus contester la science 
que la bonne foi, ne parviennent pas toujours à expri- 
mer par les mêmes nombres , la composition élémentaire ' 
d'une même substance organique. 
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Nous commençâmes par examiner si la méthode em- 
ployée pour cette analyse élémentaire, n'était pas sus- 
ceptible de perfectionnement, et si surtout, elle s'ap- 
puyait sur des principes généraux d'analyse, et en parti- 
culier sur les deux suivants : 

i^. Dans tous les genres d* analyse, ai^oir toujours 
à sa disposition des moyens sûrs den contrôler direc- 
tement ou indirectement les résultats^ et éi^iter autant 
que possible un dosage par différence. 

Klaproth n'eût pas découvert la potasse dans les sili- 
cates , s'il ne se fût astreint à contrôler les résultats de 
ses analyses, ni Vauquelin la glucine dans l'émeraude, 
s'il s'était contenté de doser l'alumine par di£Rérence. 

De même, si les premières analyses organiques, faites 
par les deux illustrations dont la France s'honore , sont 
restées sans Modification, à cela près de l'eau, ne le doit- 
on pas aussi à l'obligation que ces deux chimistes s'étaient 
imposée de contrôler leurs résultai» par une évaluation 
rigoureuse de l'oxigène employé pour opérer la combus- 
tion de la substance soumise à l'analyse , et qui manquait 
à cette substance pour pouvoir être transformée en eau et 
en acide carbonique. 

Si les analyses de M. Chevreul font encore aujourd'hui 
l'admiration des chimistes , tant en raison des difficultés 
inhérentes à la nature des matières sur lesquelles il a opéré 
que par le cachet de vérité c[u'elles ont conservé , c'est 
que lui aussi s'astreignait à un contrôle , en évaluant en- 
core , mais par une autre méthode , la quantité d'oxigène 
nécessaire à la combustion de la matière organique. En 
se demandant' pourquoi, les analyses de M. Bersélius ont 
acquis une si grande et si juste célébrité , n'est-il pas fa- 
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cile de reconnaitre que cela tient à ce que, dans toutes 
celles qu'il a faites , il a toujours cherché un moyen de 
contrôle, et, qu'à ce% effet, il a eu Theureuse idée de se 
servir de la capacité de saturation des corps. 

Enfin , si les substances organiques volatiles sont celles 
dont les proportions des éléments semblent les mieux éta- 
blies, ne le doit-on pas encore à ce puissant moyen de 
contrôle imaginé par M. Gay-Lussac, et qui consiste à 
vérifier la composition élémentaire d'un corps par la den- 
sité de sa vapeur. Ce moyen a été employé souvent, et 
avec beaucoup de succès par plusieurs chimistes distin- 
gués, et entre autres par M. Dumas. 

a^. Doser autant ijfue possible une substance à F état 
gazeux, et même, s*ilse peut, engager un corps gazeux 
dans une combinaison définie et encore gazeuse, nuus 
dans laquelle le corps que Ton Deut évaluer occupe un 
volume plus considérable. 

MM. Gay-Lussac et Thenard ont beaucoup insisté sur 
les avantages qu'il y a à doser les corps à l'état gazeux. 
Voici comment ils s'expriment dans leur ouvrage intitulé : 
Recherches physico-chimiques, tome II, p. 286. 

« Nous pourrions ajouter que l'exactitude d'une ana- 
» lyse consiste bien plus dans la précision des instruments 
)) et des méthodes qu'on emploie que dans la quantité de 
» matière sur laquelle on opère. L'analyse de l'air est 
» plus exacte qu'aucune analyse de sels, et cependant elle 
» se fait sur 2 à 3oo fois moins de matière que celle-ci. 
» C'est quedans la première, où l'on juge des poids par les 
» volumes qui sont très considérables , les erreurs que 
» l'on peut commettre sont peut-être 1000 ou 1200 fqivS 
» moins sensibles que dans la seconde , où l'on est privé de 
» cette ressource. Or, comme nous transformons en gaz 
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)) les substances que nous analysons, nous ramenons nos 
)) analyses non pas à la certitude des analyses minérales 
» ordinaires , mais à celles des analyses minérales les plus 
» exactes. » 

M. Gay-Lussac , en particulier, a obtenu de trop nom- 
breux et trop importants résultats , en procédant en vertu 
de ce principe 5 pour qu'il soit nécessaire d'en développa 
davantage l'utilité. 

Si par la méthode d'analyse actuellement en usage , on 
se contente de brûler une substance par l'oxide cuivrique , 
pour la transformer en eau et en acide carbonique, de 
peser isolément ces deux combinaisons pour en défal- 
quer d'une part la quantité de charbon , et de l'autre 
la quantité d'hydrc^ène , puis de faire la somme de ces 
deux derniers corps pour la retrancher du poids de la ma- 
tière employée et obtenir par différence la quantité d'oxi- 
gène que la matière organic[ue contient ^ il n'y a que le 
charbon de rigoureusement dosé, parce c[ue rien ne 
prouve qu'une portion plus ou moins grande d'hydrogène 
n^existàt déjà dans la substance à l'état d'eau, ou que 
même une partie de l'eau recueillie et pesée n'ait été 
fournie par l'oxide cuivrique ou par Tappareil même im- 
parfaitement desséchés. 

Or donc , s'il n'y a aucun moyen direct de contrôler 
les résultats qu'on obtient, en Suivant cette méthode, il 
est évident que sous ce rapport déjà, elle ne s'appuie pas 
sur le premier principe que nous avons énoncé , si bien 
établi par l'expérience. Elle perd en outre les avantages 
que l'on a toujours trouvés dans les applications du se- 
cond, en mettant l'opérateur dans le cas d'évaluer par 
des pesées la quantité d'acide carbonique dégagé, au lieu 
de mesurer ce composé à l'état gazeux. 
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De plus en plus pénétré de la nécessité de trouver un 
moyen quelconque de contrôler la quantité d'hydrogène 
libre qui peut se trouver dans une substance organique , 
je tentai à cet effet un assez grand nombre d'expériences 
qui n'ont pas eu toutes le succès que j'en attendais. 

Et par exemple , j'avais espéré d'abord, qu'en évaluant 
exactement la quantité de plomb obtenu par la réduction 
de la litharge au moyen d'un poids donné de substance or- 
ganique, je connaîtrais la quantité de matière réductible, 
de laquelle, pour connaître le poids de l'hydrogène, 
il n'y aurait plus eu qu'à retrancher la c[uantité de char- 
bon. Ces calculs pouvaient s'établir en admettant que 
i25'^48 d'hydrogène fourniraient i294*'',5o de plomb, 
tandis que 76,44 ^^ charbon donneraient au contraire 
1 294 , 5o de plomb X 2 = 2589,00. 

J'ai dû néanmoins renoncer à ce procédé, parce que, 
soit que je plaçasse les creusets, dans lesquels la réduction 
s'opérait, tous ensemble, dans un seul fourneau, ou isolé- 
ment dans plusieurs fourneaux du même genre, lès ré- 
sultats n'étaient pas les mêmes, ainsi qu'on pourra en 
juger par le tableau suivant, où se trouvent les résultats de 
six expériences faites sur i gramme de sucre exactement 
mélangé avec 3o à 35 grammes de litharge : 

N^ I plomb réduit. 13,950 

Q .Q o^^ ICreasetscbaaflTés en même temps 

' 'et dâii0 le même foaraeaii. 



3 13,700 

4 i3,5oo 

5 i4,o25 S . . , 

^ i trois fourneaux. 

6 lyy^io j 



f Creusets chaaffés isolément dans 
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J'essayai aussi de déterminer le pouvoir réducteur des 
matières organiques en mélangeant celles-ci avec du sul- 
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fate potassique , ou du sulfate J>ary tique , et en les calci- 
nant ensuite dans une cornue, à Tabri du contact de Pair. 

Pendant la calcination , Thydrogène et le charbon de* 
vaient réduire eu sulfure des quantités proportionnelles 
de sulfate; quantités qui me semblaient pouvoir ètce 
évaluées, pour le sulfate potassique, en établissant la va- 
leur alcalimétrique du sulfure formé pendant la calcina- 
tion \ et pour le sulfate bary tique , en dissolvant le sulfure 
barytique, dans Tacide hydro-cUorique, et en régénérant 
le sulfate bary tique par de Tacide sulfurique. 

Mais cette fois-ci encore, Finégalité des résultats ob- 
tenus me fit renoncer à ce second moyen. 

Je fus un peu plus heureux en faisant usage d'oxide 
mercurique , parce que outre Tavantage de pouvoir faci- 
lement brûler la matière organique, j^y trouvai encore 
celui d'être à même d'évaluer Toxigéne fourni à la com- 
bustion de la matière organique. ^ 

Ce premier succès m'encouragea à poursuivre le genre 
de recherches que j'avais entrepris, et je ne tardai pas 
à obtenir des résultats qui me parurent surtout intéres- 
sants par leur exactitude. Je les devais à Temploi du sul- 
fate mercurique. Ce sel, outre la propriété dont il jouit, 
de brûler les matières organiques à une basse tempéra- 
ture, offre surtout, dans les produits de sa décomposi- 
tion par l'hydrogène et le charbon, plusieurs moyens de 
contrôler la composition des matières organiques. En ef- 
fet , en faisant réagir deux volumes d'hydrogène sur du 
sulfate mercurique , il ne se dégage qu'un volume d'acide 
sulfureux, parce que, comme je m'en suis assuré par une 
expérience directe , la réduction se faisant simultanément 
sur l'acide et sur la base , et deux volumes d'hydrogène 
n'absorbant qu'un volume d'oxîgène , il en résulte qu'il 
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ne peut y avoir qu'un demi-volume d'oxigène enlevé à 
Tacide sulfurique , et, par suite , quW volume d'acide 
sulfureux dégagé. Un atome de charbon absorbant deux 
atomes d'oxigène pour se transformer en acide carboni- 
que et agissant simultanément, comme Thydrogène, sur 
la base et sur Tacide, prend à Tacide sulfurique un vo- 
lume d'oxigène, en mettant en liberté deux volumes de 
gaz sulfureux, c'est-à-dire un volume égal à celui de l'a- 
cide carbonique qui se produit. 

De ce qui vient d'être dit touchant l'action de l'hydro- 
gène et du charbon sur le sulfate mercurique , on peut ti- 
rer les conséquences suivantes : 

I®. C'est qu'avec toute substance organique pouvant 
être représentée par du charbon, plus de l'hydrogène et 
de Toxigène dans le rapport convenable pour former de 
l'eau, il se dégage des volumes égaux d'acide carboni^ 
que et d'acide sulfureux ; 

2®. Qu'avec une substance représentée par du charbon 
et de l'oxigène il se produit de l'acide carbonique et de 
l'acide sulfureux ^ que le volume du premier excède celui 
de l'acide sulfureux 5 et enfin , que la différence représente 
le volume de l'oxigène qui existait dans la substance ana- 
lysée j 

3®. Qu'avec une substance représentée par du char- 
bon, de l'hydrogène et de l'oxigène, dans les propor- 
tions pour faire de l'eau, plus un excès d'hydrogène, il 
y a d'abord un volume d'acide sulfureux égal au volume 
d'acide carbonique , plus un volume d'acide sulfureux en 
excès, lequel, multiplié par deux, représente le volume 
d'hydrogène qui se trouvait en excès dans la substance ; 

4°. Qu'avec les substances azotées les phénomènes se 
passent de la même manière que dans les trois cas précé- 
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dents; seulement il y a de Fazote mis en liberté, dont 
le rapport avec Tacide sulfureux et Tacide carbonique 
est constanx pendant toute Topération. 

Indépendamment de ces moyens de contrôle , il est évi- 
dent qu'on pourrait en trouver d'autres, soit dans Téva- 
luation de la quantité de mercure réduit , soit enfin en 
recueillant et pesant Teau qui a été produite pendant la 
combustion. 

Espérant avoir réalisé les deux conditions qui nous pa- 
raissent essentielles pour l'analyse exacte des substances 
organiques, en donnant le moyen de contrôler les résul- 
tats de ces analyses, ainsi que celui d'évaluer les corps 
à l'état gazeux, et cela avec d'autant moins de chances d'ei> 
reurs que chaque volume d'acide carbonique se trouve 
doublé par son volume d'acide sulfureux , il né nous reste 
plus qu'à entrer dans les détails de l'opération même, qui 
se divise en deux parties : la combustion de la matière or- 
ganique par le sulfate mercurique (i), et l'analyse des gaz 
provenant de cette décomposition. 



(i) Le sulfate mercurique pur se prépare avec du mercure distillé et de 
Tacide sulfurique également distillé. Lorsque le mercure a été oxidé par 
Pacide sulfurique , et que le sulfate est formé, on évapore , en agitant con- 
tinuellement avec une spatule de platine , la matière saline qui tend à se 
déposer, afin que celle-ci se présente sous forme de petits cristaux très di- 
visés. Lorsque ce sel est à peu près desséché on en introduit une quaran- 
taine de grammes dans une capsule de platine; on chauffe le sel en remuant 
jusqu'à ce qu'il ne s'en dégage plus de vapeurs , ce qui arrive lorsqu'il 
prend une teinte jaune-paille, qu'il acquiert par l'effet de la chaleur, por- 
tée à un certain degré j mais qu'il perd de nouveau par le refroidissement. 
On l'introduit alors dans un flacon bien sec. Il ne convient pas de dessé- 
cher à la fois une plus grande quantité de sulfate mercurique que celle 
que nous avons indiquée, parce que cette matière, ou n'abandonnerait 
pas la totalité de l'acide excédant qu'elle doit perdre , ou pourrait entrer 
en fusion ; ce qui lui ôterait une de ses qualités les plus précieuses , celle 
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^PREMIÈRE PARTIE. — CombustioTi, — Elle s'effcctue dans 
un appareil semblable à celui que Ton emploie habituel- 
lement, si ce n'est que le tube à combustion, au lieu 
d'être effilé à Tune de ses extrémités, est complètement 
fermé. A l'autre bout du tube on adapte, au moyen d'un 
bouchon , un petit tube recourbé , destiné à diriger les 
gaz sous une cloche remplie de mercure. Ces tubes à com- 
bustion doivent avoir un diamètre intérieur d'environ 
1 , 5 centimètre , mais leur longueur peut varier de ^o 
à 75 centimètres, suivant la nature de la substance. 

On prend alors de deux décigranmies à deux grammes 
de matière , suivant qu'elle est plus ou moins riche en hy- 
drogène et en chaînon ; si elle est fixe , elle doit être mé- 
langée^immédiatement avec une portion de sulfate mercu- 
rique par , capable de remplir la moitié de la capacité du 
tube, n est essentiel de bien triturer ce mélange dans un 
mortier d'agate ou de porcelaine , après quoi on l'intro- 
duit dans le tube à combustion , lequel doit préalablement 
être nettoyé proprement pour éviter des erreurs, et des- 
séché avec soin afin que le mélange puisse glisser facile- 
ment au fond du tube, sans s'attacher contre ses parois. 
Quant aux parcelles de mélange qui pourraient rester 
adhérentes au mortier ou au pilon , on les détache au 
moyen de plusieurs petites portions de sulfate mercuri- 
que , qu'on triture successivement dans le mortierprécité , 



d'être facilement perméable aux gaz et vapeurs ; en outre, en chauffant à la 
fois beaucoup de sulfate, quelques parties de ce sel portées au rouge pour- 
raient s^altérer , tandis que d^autres retiendraient de Pacide sulfurique 
libre , ce qui rendrait les analyses fautives. Le sulfate mercurique dont 
on s'est déjà servi pour une analyse est préférable à celui qui n'a pas 
encore été employé à cet usage , attendu qu'il est tout- à- fait exempt d'acide 
sulfurique libre. 
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talion qui permet d'égaliser parfaitement la combustion. 
Ce petit artifice permet aussi de changer promptement 
les surfaces de chauffe , si par hasard il y a trop de feu 
sur un point et que le sulfate soit en danger de s'y 
fondre. 

Seconde partie. — Analyse des gaz, *— Les gaz de 
la combustion ayant dû être recueillis avec soin dans 
des éprouvettes desséchées, il faut en déterminer ri- 
goureusement le volume en prenant pour cela toutes 
les précautions qu'exigent des expéifiences de ce genre. 
On procède ensuite à la détermination des rapports qui 
existent entre Facide sulfureux et Tacide carbonique; 
au moyen d'un tube gradué bien desséché d'abord , puis 
rincé avec ^ne portion du gaz qui doit être analysé. 
Dans ce tube on feit passer une certaine quantité du mé*- 
lange, pouir en évaluer exactement le v(dume, puis à 
l'aide d'un petit tube de la capacité d'un demi-^centimètre 
cube on y introduit une dissolution saturée de bichro- 
mate potassique dans laquelle on a préalablein^iït ajûuté 
un équivalent d'acide suUurique. Par l'emploi de cette 
dissolution chrômique, l'acide sulfureux se trouve immé- 
diatement absorbé et laisse pour résidu de l'acide carbo- 
nique pur, à moins que le gaz ne contint de l'ait, ou que 
la substance analysée qui a fourni ce gaz ne fût de na- 
ture azotée, ce dont il est facile de s'assurer au moyen 
d'une soluticm concenti^ée de potasse caustique, qui, in- 
troduite dans une nouvelle portion du mélange gazeux , 
absorbe en même temps les acides sulfureux et carboni- 
que en laissant l'air et l'azote pour résidu. Il est nécessaire 
d'ajouter de l'acide snlfurique au çhrômate p6tassique, 
parce que sans cela l'acide sulfureux transformant l'acide 
chrômique en sulfate chrômique (principe sur lequel re- 
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pose la séparation des gaz carboniques et sulfureux ), la 

dissolution passerait plusou moins à Téta t basique, en sorte 
qu'une portion de l'acide carbonique se trouverait absor^ 
bée s'il n'y avait un acide plus puissant qui maintint tou- 
jours la dissolution a l'état acide. 

La combustion terminée, il reste dans le tube où 
elle a été opérée une certaine quantité de ^z sulfureux 
et carbonique dans le rapport où ces gaz se sont dégagés 
pendant le cours de l'opération. Si l'on voulait en évaltier 
le volume par celui de l'air qui s'est dégagé de l'appareil au 
commencement de l'opération, on commettrait infaillible- 
ment une erreur , puisque le gaz qui reste dans l'appareil 
à la fin de l'opération est plus dilaté. Plusieurs expé- 
riences m'ont prouvé qu'en retranchant j du volume de 
l'air on connaît sensiblement le volume du gaz resté dans 
l'appareil. Dans tous les cas une erreur dans ce genre 
d'évaluation a peu d'importance sur les résultats de l'a- 
nalyse, puisqu'elle ne peut porter sur les rapports qui 
existent entre les gaz , mais seulement sur leurs volumes. 
Or, dans ce caMÎ, du moins, l'erreur est toujours di- 
visible par 2i 

Pour donaer une idée de la facilité avec laquelle on 
peut opérer une analyse par cette nouvelle méthode , il 
me suffira de dire qu'aidé d'une personne qui desséchait 
les éprouvettes dont j'avais besoin, et me procurait le char- 
bon nécessaire , j'ai pu conduire deux opératiims en même 
temps, et les terminer au bout d'une heure et demie. Les 
combustions ée font aussi d'une manière si facile et si 
prompte, que dans l'espace de 20 minutes j'avais dégagé 
de la combustion du camphre environ 3 7 litres de gaz 
complètement formé d'acide sulfureux et d'acide carbo- 
nique. 

Ann, de Chim. et de Phys., T. lxxv. (Septembre 1840.) ^ 
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Quant à la précision des résultats ainsi obtenus, ellèf 

n'est pas moins remarquable, car elle est telle, qu'en pre- 
nant toutes les précautions indiquées, on est plus sûr 
d'arriver aux mêmes résultats, en répétant plusieurs fois 
l'analyse d'une même substance organique, que d'appro- 
cber du même nombre en voulant vérifier plusieurs fois 
l'analyse de l'air par les difierentes méthodes qu'on appli- 
que à l'analyse de ce fluide. 

Ce mode d'analyse permet également de suivre l«s 
phases de la distillation sèche d'une substance organique, 
pour peu que par sa constitution celle-<;i soit de nature 
à fournir des produits plus ou moins hydrogénés, lesquels, 
par une disposition de l'appareil peuvent passer à travers 
un tube rempli de sulfate mercurique convenablement 
chauffé , et donner du gaz sulfureux et du gaz carboni- 
que, dont les rapports, s'ils viennent à changer, corres- 
pondent avec les différents produits qui peuvent prendre 
naissance pendant la distillation, 

A l'appui de ce que j'avance, je vais donner le résultat 
de deux analyses faites par cette méthode, dont l'une, 
celle du camphre , substance considérée comme l'une des 
plus difficiles à brûler, a été exécutée sous mes yeux par 
MM. Kopp et Maire, deux de mes élèves, qui pour la 
première fois faisaient la combustion et l'analyse d'une 
matière organique. Quant à l'autre, je l'ai faite moi-même 
sur la mannite. 

Analyse du camphre par /e S hg. 

Camphre du commerce o^,ao 

Longueur du tube à combustion o™, 76 

Volume du gaz produit, ramené à o** tem- 
pérât. , à 0,76 de pression o*,665 
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i'^ expérience j^ = ~ ^7^^^ 

ftapportentreracidesiil-l ,e m «« 

r P -j / .• (S = — 07,83 

lureux et 1 acide cai>< a»* idem. 1 ■ 

bonïque. j |C = — 4^*» 17 

3"" idem, (s = 57,80 

Observations. 

Ces nombres sont entre eux :« 4o • 54>5« 
Diaprés M. Dumas, le camphre serait formé de 
C«*H"0«. Retranchant H*0% on a 

"donnant 

4o vol. gaz carb. + 4o voL gaz sulfureux. 
o + i4 idem. 

40 54 

Diaprés la formule ci-<iessus^ on aurait donc 

C : S :: 40 : 54. 

Mannite desséchée. 

Poids de la matière o*, 5oo 

Longueur du tube ^^Ao 

Volume du gaz recueilli et ramené à o** tem- 
pérât., et à 0,76 de pression o, 766 

Sur 100 parties de gaz on a trouvé : 

Acide sulfureux *. 62 , 33, 

Acide carboniqpie 47*67, 

nombres qui sont entre eux :: 12 : i3,i. 
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D'après la composition donnée par M. Liebig, la man-* 
nite serait formée de C*H**0®. En retranchant H* *0% ona 

C* + O** = 12 vol. gaz C -H 12 vol. gaz S^ 
H* + O =i= o 4-1 idem» 

Ainsi , d'après la formule , ces gaz seraient entre eux 

:: 12C : i3S(i). 

Des juges aussi capables que consciencieux étant appe- 
lés à se prononcer sur la méthode analytique que j'ai 
l'honneur de soumettre à l'Académie, il est inutile de 
m'étehdre plus longtemps sur les avantages qit'elle me 
paraît avoir, puisque d^ailleurs ces avantages , s'ils exisr- 
tent réellement , ne peuvent être bien constatés que par 
le temps et l'expérience. 

Quelques <;hiniîstes reprocheront peut-être à cette mé- 
thode, qu'entraînant avec elle l'obligation de produire 
des volumes considérables de gaz , pour l'évaluation des- 
quels on doit être muni d'instruments de précision et d'une 
cuve à mercure, elle ne se trouve pas, comme celle qui 
est actuellement en faveur, à la portée de tous ceux qui 
s'occupent de chimie. Mais s'il est vrai qu'elle ne peut 
être employée que par Un certain nombre de chimistes 
placés dans les conditions favorables à ce genre de tra- 
vaux, ne doit- on pas reconnaître aussi que ce sont ceux- 
là même qui, par leur position et leurs connaissances gé- 



(i) Nous ferons observer que les résultats ci -dessus^ ea^ qui concerne 
les rapports de Tacide sulfureux à Pacide carbonique, n'ont subi aucune 
correction , tandis que Texpérience nous prouve qn^il y a toujours une 
très petite quantité diacide carbonique absorbée par le cfarômate potassi- 
que, laquelle, si Ton en avait tenu compte, aurait fait disparaître la lé- 
gère différence que Ton remarque dans le volnme de Uacide sulfureux. 
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nérales, oflreiil le plus de garanties aux progrès futurs de 
la science. 

appareil pour mesurer les gc4Z; 

Par m. J. PERSOZ. 



, En é?a|uatit le volume des gaz dégagés pendant une 
combustion effectuée , ainsi qup cela est rapporté dans le 
Mémoire précédent, on ^texposé à commettre des erreurs, 
qui, quoique faibles à 1^ vérité, doivent toujours autant 
que possible êtr^; évitées, et sui^tout on a Tennui de re- 
cueillir et mesurer dans plusieurs façons à cols étroits les 
ga% développés durant la combustion, gaz dont le volume 
est le p),us communément de trois à quatre litres au I^oins. 
C'e$t pour simplifier cette opération importante, que 
nous avons eu recours à l'appareil ci-après , qui au fond 
n'est que Tapp^ireil anciei^nen^ent employé dans l'analyse 
élémentaire des substances organiques , p0ur doser Tacide 
carbonique, a}ors que Tévaluatiou de ce dernier avait 
lieu en volume, et non point par des pesées, comme cela 
se pratique actuellement. Quoique re3semblants quant 
au fond, ces deux appareils diffèrent essentiellement 
entre eux poiu* la forme et fournissent des résultats qui 
n^ soiUt pas comparables soys le point de Vue de la pré- 
cisioA^ notamment quand il s'agit d'évaluer comme nous 
l'avons fait des volumes de gaz assez considérables. Par 
l'ancien appareil on ne peut guère commodément mesu- 
rer plus de o**,5oo de gaz^ car pour en recueillir et en 
mesurer un plus grand volume , il faudrait ou bien , en 
conservant le diamètre de l'éprouvette graduée, augmen- 
ter considérablement sa longueur, ou bien augmenter son 
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diamètre aux dépens de la précision ^ puisque , à mesure 
que le diamètre de l'éprouvette augmente , la plus, légère 
erreur dans Févaluation de la hauteur de la colonne de 
gaz peut rendre le résultat d'une analyae complètement^ 
fautif. 

Dans Fappareil que nous proposoi^, et qui a la forme, 
d'un long tube gradué, dont la partie moyenne est renflée, 
de manière à pouvoir contenir de trois à quatre litres, ces 
inconvénients n'existentpas. L^airrenfermédansrappareil 
avant Fexpérience se mesure dans une partie étranglée , 
parfaitement graduée^ le gaz qui se dégage pendant la 
combustion remplit d'abord la partie renflée, puis enfla 
un certain espace de la partie inférieure étranglée, où le 
gaz est mesuré avec toutes les précautions que comporte 
ce genre d'expériences. On arrive à cç. résultat par une 
expérience préalable , qui fait connaître approximative- 
ment le volume de gaz qui peut être mis en liberté, de 
manière à ce que ce gaz dégagé occupe un espace com- 
pris entre un des points quelconque du long tube gradué 
P. Quant à l'ensemble de l'appareil, il se compose d'une 
cuve à mercure proprement dite a ; elle est de fonte , de. 
la forme d'un cylindre étranglé dans sa partie inférieure, 
et sç termine enfin par un tuyau également cylindri- 
que al. Cette cuve est supportée par trois pieds enfer forgé 
by hyb^ liés ensemble et fixés à la cuve a par 1^ cercles 
c, c, et les éçrous en fer éc'cc'. A la partie inférieure du 
tuyau a est fixé, à l'aide de. solides boulons, un disque 
en fer d muni d'une rondelle en cuir; ce disque d est 
percé d'un trou où se place un tube de verre e courbé à 
angle droit. Ce même tube e, exactement sceUé au disque df. 
à l'aide du mastic, communique d'une part avec l'ap- 
pareil d'où le gaz doit se dégager et de l'autre avec la 
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parue supérieure du vase gradué dans lequel doit se 
faire révaluation du yolume de gaz. Sur les bords supé* 
rieurs de la cuve de fonte, se trouvent implantées, à égale 
distance et à Taide d'un pas de vis, trois tringles en fer T, 
T, T , destinées à maintenir la cloche graduée G dans une 
position verticale. Pour que ces tringles ne puissent pas 
elles-mêmes dévier de la verticale, elles sont fixées par 
leurs parties supérieures, à Paide d'écrous, à un cercle de 
fer qui les rend ainsi immobiles. (Voy. PI. I^fig* 3 et 40 

La cloche G n'a besoin d'être graduée qu'à ses deux 
extrémités étranglées Q et P, puisque , dans une expé- 
rience bien faite, ce n'est que là que doit s'effectuer le 
mesurage des gaz, 

Mainteoiant il ne nous reste plus qu'à dire un mot du 
jeu de l'appareil, pour faire comprendre l'emploi de deux 
pièces dont il n'a pas encqr^ été fait mention ici. Lors- 
qu'on veut, dans une expérience, évaluer le volume du 
gaz dégagé, on abaisse entièrement la cloche de verre 
graduée G, et l'on évalue dans sa partie étranglée Qla 
petite quantité d'air qui a pu rester dans l'appareil. Mais 
on comprend que le volume de la doche, et la différence 
<de densité du verre et du mercure , s'opposent à ce que 
cette cloche puisse se maintenir seule dans cette position \ 
c'est pourquoi, dans sa partie supérieure Q, elle est fixée 
à l'aide d'une vis de pression, à une douille en fer m, qui 
par trois ouvertuires se trouve engagée dans les tringles T, 
T, Ty el peut ainsi à volonté être élevée ou abaissée. Le 
dégagQBient de gaz. ayant commencé , on fait monter la 
douille m , la cloche s'élève peu à peu , et le^ niveau des 
* colonnes de mercuire intérieure et extérieure eslle même. 
Lorsqu'il s'est d^agé une quantité de gass suffisante pour 
remplir la partie renflée de la cloche graduée , le poids de 
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celle-ci comprimerait le gaz , si Ton ne faisait usage d'un 
support s ayant la forme d'un fer à cheval, fig, 5, destiné 
à soutenir la cloche à partir du moment où elle ne plbnge 
plus dans le mercure que par sa partie étranglée P. Ce 
support muni d'un anneau à vis situé à l'extrémité de 
l'une des branches du fer a cheval, glisse sur l'une des 
tringles T, peut y être élevé ou abaissé, ou bien rendu 
immobile à l'aide d'une vis de pression. Enfin, en faisant 
décrire un demi-cercle à ce supports, on peut livrer pas- 
sage à la cloche graduée , et la faire plonger en totalité 
dans la cuve à mercure. Afin de pouvoir plus commo- 
dément et plus exactement connaître le niveau de la co- 
lonne de mercure, dans l'intérieur du tube gradué, on 
pratique une petite ouverture i à la partie supérieure de 
la cuve a. Cette ouverture, d'environ 4 centimètres, est 
munie d'une petite glace scellée avec' du mastic. 
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NOTICE 



Sur le procédé de gahanoplastique découvert par 
M. Jacoby, de V Académie des Sciences de Saint-: 
Pétersbourg; 

Par m. ANATOM: DE DEMIDOFF; 



A la suite 4f quelques indications que j'eus l'honneur 
de donner à M. Arago, et dont il entretint en peu de 
mots l'Acadénrie des Sciences dans ses séances des i6 et 
23 décembre iSSg, je fus invité par M. le secréuira per- 
pétuel et par d'autres membres à me mettre en rapport 
direct avec M. Jacoby, de Saint-Pétersbourg, et à de- 
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mander à ce savant des détails sur le procédé qu41 em- 
ploie pour obtenir, par le moyen des courants électri- 
ques et par la voie humide , des empreintes métalliques, 
soit en creux , soit en relief, conformes aux contours du 
moule soumis à un appareil particulier. Une telle mis- 
sion m'était trop agréable des deux câtés pour que je ne 
misse pas un vif empressement à la remplir. Je puis dès 
aujourd'hui répondre au vœu qui m'a été exprimé^ et 
extraire de la correspondance de M. Jacoby tous les dé- 
tails désirables pour faire apprécier à sa juste valeur Tin.-' 
génieuse découverte de notre savant physicien. J'entre 
donc en matière sans autre préambule. 

Dès le commencement de ce siècle, et peu de temps 
après l'immortelle découverte de Volta , des savamls dis- 
tingués de tous les pays portèrent leur attention sur les 
effets chimiques de la pile et sur la réduction des mé- 
taux p^r le galvanisme. Cependant, comme ces- recheis 
ches avaient une direction purement théorique, il éehlappa 
presque toujours aux investigateurs quo le traitement 
des -métaux par cette force put avcMr quelque intérêt 
plastique, et que, par des combinaisons convenables, on 
en pût forcer quelques-uns, et particulièrement le cui^^ 
vre, à se pliera des formes données, et à' acquérir un« 
consistance et des propriétés de cohésion suffisantes pour 
servir aux usages pratiques de la vie. Si on relit rhis-* 
toire des travaux qui se rapportent à la réduction des 
métaux, on n'y rencontre guère qu'un seul fait qui offre 
quelque, analogie avec la découverte de M. Jaooby ; et 
voici ce fait, relaté par lui-même : En 1814? M. Clémenf 
avait obtenu de M. Mollerat, qui avait une fabriqué de 
vinaigre de bois en Bourgogne , une masse de cuivre qui 
s'était formée pendant la fabrication du sulfate de cuivj^e 
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d^unemanière inexplicable. On avait observé sur ce 
tal quelques Itères impressions produites par les fibres 
du bois auquel il avait adhéré ; mais jcette observation 
n^avait nen produit pour la sdeiice. 

Ce fttt à Dorpat , en février 1837, que M. Jacoby eat 
la preBiière révâation de la découverte dont les savants 
s'occupent aujourd'hui. Ainsi que cela arrive souvent, 
une circontstance presque fiitile donna naissance à ses 
recherches. U s'agissait de quelques traces niicroscopi>- 
ques impdimées sur une feuille de cuivre^, traces d'une 
origine douteuse , qui suffirent cependant au professeur 
pour soupçonner une propriété jusque alors inconnue de 
l'aiîtion galvanique. Pour que cette idée devint une con- 
viotioa, H ne fallait rien moins que reproduire à volonté 
ce curieux phénonuème qui ressen^lait si fort à un ca* 
prke du hasard^ ce fiit à quoi s'appliqua M. Jaeobj. Il 
80«imit à l'aclioiD des courants électriques des plaques 
anir lôaquelles des figures ou des caractères étaient tra* 
€é& au. burin, et la décomposition du aulfajte de cuivre 
lui procura des dépôts de ce métal qui vinrent adhéretr 
aux: planches .«gra¥ées et elEHrent en relief rempreinl.e 
exacte du dessin gravé en creux sur l'original. Long*- 
temps, il est vrai, il n'obtint que de» fragments cassants 
çt 4'utte fra^lité ettréme^ VBoà^^ au demeurant, le 
phénomène de ces formations jîngulièrea n'e»: fut pas 
moins oonstaté.. 

Vers le milieu de la mâne année , M. Jacobj ayant 
été appelé à Pétersixmrg pour j suivre des travaux im- 
portants dont, le galvanisme était cncora la hase , se: vit 
obligé d'abandonner pour un temps le point de vue 
plastique de ses études ^ mais , d'un autre cbyi , les per- 
^tionnemepts pratiques qu'il trouva dans cette occasion 
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lui servireat, qMîîque indirecteaieiit, à donuer à sa dé- 
couverte toufi les développemeatâ dont elle était suscep- 
tible. Il put se cou vaincre en effet qu'il ne devait de- 
mander les résultais compLels de la galvanoplasftkpie 
^'à des batteries, galyaniques à force eonstante ou à 
dbisOBs , et tel fut dès4ors et depuis le but aaaidu de ses 
tjRaYaux. 

Mus Êambarifié dès ce moaBKDf avec les conditions 
dont dépend le succès 4<^ procédés «nquei^ion, il réus* 
sâl bîetttèt à tîner rempreimDe galvanique en relief d'une 
plaque de enivre gravée an bnriu' ci de dimensions déjà 
assex considéraUes. Cette plaine, premier césnltait sa-r. 
tiiifaisant de ms travaux ^ fut prémitée à F Académie des. 
Sciences de Pétersbourg le 5. (17) d'octobre x838» Quel- 
que temps aprèst, le Ministre de l'I«istruçtion publique, 
la mit sou» ks yens dé S. M, l'eflEopepeur, qtd témoigna 
son, injtâ'èl pour cette ouriieuse découverte. Le mémoire 
qui jtocompagiiait eatte première gravure galvanique 
fut imprime dans les jouruamc de rAoadémie, et ainsi la, 
date fbt prise pkaur l'exiatence dupvocédéde M. Jaooby* 

C^est uœ cqnséquenoe de faits étaUîs depuis longr 
temps, que le cuivre réduit s'attadie idn «état cohérent, 
Bon^eeulement à une surCMse du même métal, maisaussi à 
des surfaces d'or^ d'ai^eot, de platine, etc..Le fer etlesûoç , 
de même que Ftétaôn pur, n'ont pas la même propriété 
attraetive, parce que obs métaux décompdsent le sulfate, 
de cuivpe spoutauémeot et a^v^ec ti^f de .promptitude. 
Les alliages de plomb'et d'étaûa , 'le plomb IniHEuéme, se 
trourauc très irs^prochés du cuivre par rappixi; à leur 
fonce électPO*motrice, ne sont attaqués que très ËEiiblemenl 
par les solulâ^ns dn cuivre, de sorte qu'on; en peut faire 
des moules pour des copies galvaniques^ S'il s'agit de re- 
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produire des traite purs et déliés, le plomb sans alliage est 
préférable, surtout s'il n'est pas décapé, k Au commeu-- 
» cernent de cette année iHq, écrit M. Jacoby, j'a- 
I) vais fait graver des caractères sur une plaqiie de plomb; 
11 l'ayant soumise au procédé galvanique , j'en ai tiré une 
H plaque de cuivre d'une parfaite cokérence v sur laquelle 
» se trouva l'empreinte exacte et en relief de l'original.: 
» Par le succès qu'a obt^n ce perfectionnement, ouplu- 
» tÀt cette conséquence scientifique , ajoute*t-il , le.champ 
» d'application de ma découverte est considéraUcment 
« élai^ : l'art de rimprimerie, la stéréotypie, la fabri- 
u cation des billets de banque , et une quanti té d'industries 
)i utiles, sans parler>desbeaux-arts, en tirent déjà un heu-. 
11 reux parti. 

» Lorsque je commençai: à opérer, poursuit M. Ja- 
» coby, l'objet à copier formait l'élément négatif d'un! 
» cotq>le vottaïque; les deux liquides étaient séparés pan 
» une plaque de terre glaise faiblement cuite. Pour obte-. 
» nirun succès comjJet , c'est-à-dire une plàquede cuivré 
» galvanique parfaitement oobérente . et malléable j : il> 
H fatit que la solution de cuivre soit préparée à cbaiAl, 
» pure et parfaitement saturée. L'action électro-dissol-: 
» vante doit être modifiée en raistMi des moyens dont on. 
u peut disposer pour entretenir cette parfaite saturati<»i.' 
n II m'a fallu de nombreux essais pour «n venir à savcâr 
Il que pour c^tenir l'état cohérent du cuivre, c'est moins. 
1) l'action lente ou la force du courant accusée par. le gal- 
» vanomètre magnétique qu'il faut ccmsidérer, que le de-^ 
» gré de saturadon de chaque point du; liquide qui entre 
>i en contact avec un point de la plaque négative. J'ap- 
» pelle force ou densité du courant l'action totale du cou- 
vant, divisée par s^i section transversale : cette. exprès- 
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» sioh est, comme on sait, importante pour apprécier 

)) plusieurs phénomènes du courant ; mais ce sont parti- 

» culièrement les actions électro-dissolvantes primaires et 

» secondaires qui en sont affectées, non-seulement par 

)> rapport à la qualité des substances émises , mais aussi 

» en quelque sorte par rapport à leur quantité. La mal- 

» léabilité du cuivre galvanique est d'autant plus grande 

» que l'énergie de Faction est moindre. Sa couleur est 

» alors d'un bel incarnat pâle , et d'un brillant presque 

)» argentin. Si la couleur apparaît sale, plus foncée, et 

» enfin brune , c'est un indice que la solution n'était pas 

» assez saturée^ et que le cuivre produit est cassant. Pour 

» détacher de l'original la plaque de cuivre galvanique , il 

» faut qu'elle ait acquis une épaisseur convenable ; mais 

» si le cuivre de l'original est cassant , lamelleux ou spon- 

» gieux , s'il n'est pas suffisamment décapé ou poli , il ar- 

» rive quelquefois qu'il y a une adhésion si forte entre les 

» deux surfaces, que leur séparation devient impossible. 

» En général , les métaux différents ne sont point sujets à 

)) cet inconvénient; cependant j'ai eu un cas d'adhérence 

)) intime dont je n'ai pu encore reconnaître la cause , entre 

» une médaille d'argent et le cuivre réduit appliqué à sa 

» surface. 

» Je ne m'étendrai pas sur les nombreux et graves 
» inconvénients dont cette manière de procéder est ac- 
» compagnée *, car bientôt je fus à même de la changer to- 
» talement en découvrant qu'on peut produire des plaques 
» de cuivre cohérent par U décomposition des solutions 
» de cuivre entre des électrodes du même métal , en n'em- 
)) ployant qu'un seul couple voltaïque. L'anode se dissout 
)> et la réduction a lieu à la surface de la cathode. De cette 
)) façon , on peut séparer entièrement du couple voltaïque 



(3o) 

)) qui engendre l'action, Tappareil dan» lequel s'opère 
» l'empreinte galvanique. 

)) Sans ces perfectionnements, l'application delà gai- 
» vanoplastique serait restée enfermée dans des limites 
)) trop étroites ; mais par leur moyen , le procédé même 
» est devenu beaucoup plus simple, le succès plus assuré, 
» et l'espace de temps dans lequel les résultats peuvent 
» être obtenus beauci^up plus abrégé. Mais ce qui est 
» d'une plus baute importance , c'est qu'il n'y a plus de 
» limite quant à la dimension et à la configuration des olv 
» jets à reproduire. J'en donnerai tme idée en rapportant 
» qu'il a fallu seulement cinq à sîx jours pour acbever un 
» bas-relief galvanique de o",4^^ ^^ ^^^6 ^^^ o^^aSi de 
» large, et pesant 0*^,911, de sorte que 182 grammes de 
» cuivre environ se sont trouvés réduite par cbaque es- 
» pace de vingt-quatre beures (i). Pour obtenir ce réaul- 
» lat, je n'ai employé qu'un seul couple à cloison de 
» i'",299 carré, chargé de sulfate de cuivre et d'une faî- 
» M« solution de sulfate de soude. Cet appareil est d'une 
» constance admirable , pourvu qu'on ne néglige pas de 
» suppléer à la diminution du sulfate dé cuivre qui a lieu 
» par la cristallisation ; ce renouvellement doit avoir liei^ 
» deux fois par jour. L'aiguille du galvanomètre à lîl 
î) court qui fait partie du conducteur n'accuse que des 
» variations minimes que j'attribue aux changements ac- 
» cidentels de température qui ont lieu dans les liquides. 
» Convaincu que le galvanisme n'agit que sur la sur^ 
» face des objets présentés , et que l'épaisseur de ces ob- 
» jets n'a aucune importance, je n'avais jamais douté que 



(i) La réduction était proprement de 270 gr. par jour, car environ 90 gr. 
s^étaieirt réduits h la surfaeiedes réophore;*. 
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» des substances quelconques, convenablement recou- 
» vertes d'une couche métallique et munies d'un conduc- 
» leur, ne pussent servir comme cat^hode dans Tappareil 
» réducteur. Ayant pris une tablette de cire, j 'y gravai des 
» caractères avec ime pointe ; puis , Fayant saupoudrée de 
» cuivre en poudre impalpable, je la soumis au procédé 
» galvanique : au bout de quelque temps , j'en obtins une 
» plaque de cuivre cohérent sur laquelle les caractères 
)) gravés en creux sur la cire ressortaient en relief. Malgré 
» le succès de celte expérience , je ne me crus pas dis- 
» pensé d'en faire d'autres, relativement k ces croûtes 
» métalliques factices dont la formation offrait encore 
» beaucoup d'imperfections. Heureusement , d'autres ob- 
» servations entreprises dans le même temps pour con*- 
» naître le pouvoir électro-moteur du graphite , me vin- 
» rent en aide et me firent préférer ce corps remarquable 
» à toutes les autres substances que j'avais jusque alors 
» employées. L'état de ténuité auquel on peut amener le 
» graphite le rend propre à former un enduit infiniment 
M mince quoique toujours cohérent. De cette manière, 
» j'ai pu obtenirdes empreintes galvaniques en cuivre en 
» prenant des moules de cire, de bois, de plâtre et de 
» stéarine. Cette dernière substance, dont M. le comte 
» Bobrinsky m'a signalé les avantages, est en effet la meil-- 
)) leure qu'on puisse trouver pour les jets au moule , la 
)) taille et la gravure. » 

Tel est l'historique de la découverte intéressante de 
M. Jacoby. L'idée une fois conquise, son développement, 
comme on le voit» a marché rapidement, grâce aux cir-^ 
constances favorables que les travaux dont le savant 
professeur était chargé avaient réuxties autour de lui. A 
mesure qu'une difficulté s'élevait dans la pratique, il 
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s'a[^lïqua à la vaincie, ce qui, souvent, lui ouvrit de 
nouveaux chemins et contribua au pei'fectionnement de 
Bon ceuvre. Aujourd'hui M. Jacoby présente au monde 
savant, artiste et industriel, la galvanopl astique comme 
un nouvel art technique. Au reste, il n'y a déjà en Rus- 
sie qu'une seule voix sur rfmportance de cette décou- 
verte et sur l'aj^icatiou étendue à laquelle elle est ap- 
pelée. 

Déjà les établissements qui sont du ressort du dépar- 
tement des finances, et quelques ateliers où s'exécutent 
certains objets de luxe et de besoin domestique , ont mis 
à profit les indications de M. Jacoby. Son procédé , en 
un mot, excite dans toute Tétendue de notre pays cet 
intérêt d'étonnement qu'on a vu se manifester ici lors- 
que l'ingénieuse invention de M. Daguerre a été connue 
du public. Sans me livrer à aucime comparaison sur le 
mérite et l'utilité respective de ces deux applications si 
heureuses des lois de la nature , je ne puis m'empécher 
à ce propos de citer une dernière et très remarquable 
expérience de M. Jacoby, qui démontre l'extrême pré- 
cision de ses résultats, et, si je puis m' exprimer ainsi, 
la parfaite sensibilité du procédé qu'il emploie. 

Ayant pris une plaque métallique sur laquelle se trou- 
vait une image photogénique produite par le daguer- 
réotype , notre physicien s'en servit comme de moule, 
dans l'appareil où s'opère la réduction galvanique du 
cuivre. L'action engendrée par un couple voltaïque 
ayant été entretenue pendant vingt-quatre heures, il en 
résulta une feuille de cuivre galvanique d'un poli par- 
fait, sur laquelle se retrouva l'empreinte assez distincte 
de l'image photogénique; seulement, les ombres et les 
lumières s'y trouvaient retracées à rebours. 
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Je doiâ terminer en citant de. nouveau lés paroles 
mêmes de mon correspondant. « Pour la première fois , 
me dit-il, le galvanisme va franchir la limite des cabi- 
nets des observateurs et s^introduire dans les ateliers 
des artisans et des artistes. La galvanoplastique est un 
premier pas dans Fétude de cet agent mystérieux , mais 
puissant, qui est appelé à un rôle si important dans le 
monde industriel , soit comme moteur, soit comme pro- 
ducteur d'éclairage, et qui trouvera encore une foule 
d'autres applications dès que les esprits pratiques se 
seront familiarisés avec elle. L'introduction dans la vie 
sociale d'un nouvel agent est une époque historique. 
Galvani , ou plutôt Yolta , sera le Prométhée des temps 
modernes. » 

Selon mon Invitation, M. Jacoby m^a fait l'envoi de 
trois échantillons dont la description suit , et que j'ai eu 
l'honneur dé soumettre à l'Académie des Sciences : 

1°. Copie galvanique d'un bas-relief représentant le 
Martyre de sainte Catherine. L'original en cuivre re- 
poussé , œuvre d'vm maître italien , a été rapporté d'Ita- 
lie par M. Paul de Demidoff, mon cousin. Les petites 
parties rentrantes du bas-relief modèle ont été d'abord 
remplies de mastic : ensuite on en a tiré un moule en 
stéarine , lequel , après avoir été enduit de graphite et 
muni d'un conduct^m* galvanique , a pu servir comme ca- 
thode dans l'appareil de décomposition dont \di figure i^^ 
représente la section verticale. Les légères imperfections 
qui se remarquent dans cette empreinte proviennent du 
dé£siut du moule , qui n'a pas été fait avec assez de soin. 
Au reste, la valeur artiste est ici moins à considérer 
que l'exécution par le procédé galvanique^ et M. Jacoby, 
en envoyant cet exemplaire, qui est le cinquième tiré 

iinn. de Chim, *:t de Pbys., t. lxxy. (Septembre 1840.) 3 
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sur le même bas-relief, a disposé du seul qui lui restât ^ 
et par conséquent du moins parfait de tous. 

7?, Deux matrices ou contre-épreuves d'une médaille 
récente, frappée pour Tinauguration de l'Observatoire 
impérial de Pulkova. Le cuivre en est un peu cassant , 
parce que Faction a été un peu plus énergique qu'il n'eût 
été à désirer. Ces copies ont été exécutées en un jour et 
demi. 

3°. Trois autres plaques galvaniques produites par l'ap- 
pareil de la fig, 2. Les originaux ont formé l'élément 
négatif du couple voltaïque même, l-e cuivre de ces pla- 
ques est d'une parfaite homogénéité. On peut'' le soumet- 
tre à froid au laminage , comme on ferait du meilleur 
cuivre de Sibérie, et sans déchirement des bords. Une 
autre plaque , qui porte le nom du baron de Sebach , est 
ta contre-épreuve d'une plaque galvanique en relief, 
tirée elle-même d'un original creusé au burin. Les traits 
ont été tant soit peu retouchés, parce que M. Jacoby 
avait négligé, dans l'original, d'enlever l'encre d'impri- 
merie qui remplissait en partie les sillons du burin. 
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Appareik dnns lesquels M. Jacoby obtient tes em- 
preintes gahanoplastiques. 




A B C D , caisse de cuivre ou de plomb avec tm tube 
de décharge E F. 

G H, planche de bois ou de verre, sur laquelle repose 
le moule de stéarine I K , muni du conducteur K L M ^ 



3 



(36) 

qui communique au cylindre de zinc du couple vol- 
taïque. 

N O, cadre de bois monte en flanelle, qui sert de filtre 
pour arrêter les impuretés qui se détachent du cuivre 
P Q, qui sert de cathode. 

R S T, conducteur qui aboutit au cuivre après avoir 
traversé le galvanomètre T, à fil court. 

U V W X, cylindre de terre glaise, faiblement cuite. 
— La caisse A B C D sert de réceptacle pour le sulfate 
de cuivre. Il est convenable que cette caisse soit cons- 
truite en-bois, et que ses parois soient revêtues en verre 
à vitres. 



fie a 
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A B G D, réceptacle en bois , bien calfaté. 

E F, cloison de terre* glaise cuite. 

Z, plaque de zinc. 

C, plaque de cuivre ou d'une autre subsunce , recou- 
verte d'une surface métallique ou de graphite , et servant 
d'origÎBal. 

G, crible qui contient des cristaux de sulfate ou de ni- 

trate de cuivre. 

H I K L, fil conjonctif qui traverse le galvanomètre. 
-^ On peut également se servir de caisses à plusieurs 
compartiments. 
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Ss: 



Études sur V essence de térébenthine; 

Par m. DBVILLE. 



Parmi les huiles essentielles déjà étudiées, il en existe 
un groupe nombreux dont les espèces toutes isomériques 
entre elles ont la composition C^H^, la condensation 
des éléments pouvant varier de Tune à l'autre. L'iden- 
tité de composition amène entre ces corps ^ne ana- 
logie de propriétés chimiques qui a été déjà reconnue 
pour beaucoup d'entre eux , de telle sorte que c'est avan- 
cer l'histoire de toute celte classe que d'étudier en parti- 
culier l'une des substances qui la composent. Parmi elles 
l'essence de térébenthine doit être choisie pour être exa- 
minée la première, à cause, de son abondance et de la 
netteté de ses réactions. C'est donc sur elle que j'ai di- 
rigé nies recherches, dans l'espoir que l'on pourra,, avec 
des modifications faciles à trouver pour chaque substance 
en particulier , en appliquer les résultats à toutes celles 
qui font partie du groupe dont je viens de parler. 

Ce qui distingue d'une manière très nette les réactions 
de l'essence de térébenthine , et leur donne un caractère 
qui n'appartient jusqu'ici qu'à elles, c'est que les corps 
qui en résultent sont isomériques avec la substance mère 
elle-même, si je peux m'exprimer ainsi , et se combinent 
avec les acides de la même manière qu'elle. 

Il faut excepter pourtant les actions destructrices exer» 
cées par quelques corps, l'acide nitrique par exemple, 
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et daiu lescpielles il est bien difficile de saisir la relation 
qui lie à Veuence de térébenthine eUe-même le composé 
auquel ces actions ont donné lieu. 

Les combinaisons parfaitement définies qoi échappent 
encore à cetle r^;le , smit ceux qne produit Taction des 
corps haloîdes sur Tessepce et ses dérivés de même com- 
position. Le chlore, par exemple, les altère dans leur com- 
position élémentaire ; mais alors les combinaisons qui en 
résultent ont, pour se former, obéi à la loi des substitu- 
tions , et toutes les causes qui peuvent troubler Féquilibre 
de leurs molécules, Tapplication de la chaleur, par exena- 
pie, tendent à les ramener à Tétat des corps qui rentrent 
dans la règle précédente. 

Je trouve dans la science deux noms appliqués à Tes- 
sence de térébenthine, camphène et térébène ; pour éviter 
les néologismes , je conviendrai d^appeler camj^ène , la 
base du camphre artificiel solide, et térébène cellç du 
camphre liquide. Pour plusieurs auteiu's le camphène 
serait identique avec Tessence elle-même, et le térébène 
serait le résultat d'une modification moléailaîre subie par 
celle-ci. C'est avec ces idées que j'ai travaillé . et quelle 
que soit la relation qui existe réellement entre les réac- 
tions de l'essence de térébenthine, je vais exposer les 
faits tels que je les ai observés, avec les idées théoriques 
qui m'ont guidé dans leur recherche, sans prétendre 
qu'elles soient leur expression, certaine , et m^me qu'elles 
soient plus favorables que toute autre hypothèse à l'intel- 
ligence facile des expériences que j'ai faites. 

TÉRÉBÈAfE. 

Le térébène se forme copime produit accidentel , lors- 
que Ton fait agir certains acides sur Tessence de térébcn- 
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tliine. Dans la préparation du camphre artificiel, il e»t 
combiné avec de Tacide hydrocfalorique 9 et constitDbe à 
Tétat d'hydrochlorate les résidus liquides de cette |Mrépa- 
ration. 

Pour le préparer en abondance et facilement , il faut 
faire agir Tacide sulfnrtqne concentré sur Fessenee 'de 
térébenthine dans un appareil distillataire. On mélange 
lentement les deOK corps dont le contact donne lieu à 
une grande élévation de température. La chaleur dégagée 
suffit pour faire passer dans le récipient une portion assez 
considérable du téréb^e qui se forme ainsi , et eUe est 
assez grande pour causer Finflammation des vapeurs 
huileuses, si Ton agit sur des masses un peu fortes d'es- 
sence et d'acide. Quand cette distillation spontanée cesse, 
on chauffe la cornue et Ton recueille les produits qui se 
. volatilisent au-dessous 4^ a 10^ ou 220^. Passé cette limite 
ils seraient mélangés decqlophène, corps dont je parlerai 
bientôt. Il se dégage de très grandes quantités d'acide svl- 
fureux pendant l'opération^ je reviendrai plus tard sur ' 
cette préparation et en donnerai la théorie. 

Le produit huileux que l'on recueille dans le récipient, 
soumis de nouveau a plusieurs traitements par l'acide 
suUurique qui détruit l'essence de térébenthine non 
encore altérée , doit être enfin dépouillé d'acide sulfureux 
par le carbonate de potasse , et d'eau par le chlorure de 
calcium. Aucun moyen chimique ne peut avertir du mo- 
ment où dans cette série d'opérations, on a fait dispa- 
raître la totalité de l'essence de térébenthine. Le seul 
guide, en cette circonstance , est l'observation du pouvoir 
rôlatoire de la substance obtenue. On s'arrête quand ce 
pouvoir est nul, d'autres actions ne le modifieraient plus. 

Il y aurait uii autre procédé pour obtenir le térébène y 
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si Ton pouvait compter sur la pureté des matières que 
Ton emploie , et ne pas craindre Taltération que les alca- 
lis peuvent faire éprouver à ce corps , à de hautes tem- 
pératures , lorsqu'il est à Tétat naissant (voyez article Té- 
rébilèné). On pourrait, comme Tout fait MM. Soubeiran 
et Capitaine, distiller sur la chaux les résidus de la pré- 
paration du camphre artificiel solide \ mais on ne con- 
naît pas de moyen de purifier ces réiâdus en les débar- 
rassant du camphre solide qu'ils tiennent en dissolution. 
Quant à moi, j'ai employé des distillations ménagées 
avec soin, des mélanges réfrigérants pour séparer les 
deux corps; et toujours, après ces épreuves, il m'a été 
possible de démontrer dans mes résultats la présence du 
camphre solide. J^avais même été conduit à conclure de 
ces expériences, que le «timphre liquide pouvait, au 
moins en partie , se transformer en camphre solide , tan- , 
dis que c'est le contraire qui a lieu , et seulement dans 
certaines circonstances. De plus, l'influence de la chaux 
doit être la même sur la base du camphre artificiel li- 
quide et sur celle du camphre solide. Or il est certain , 
comme MM. Soubeiran et Capitaine l'ont démontré, que 
celle-ci est altérée sous cette influence , dans sa constitu- 
tion moléculaire, puisque son pouvoir rotatoire, qui a une 
certaine valeur négative lorsqu'elle est combinée avec 
l'acide chlorhydrique dans le camphre , devient nul lors- 
qu'on Ta isolée au moyen de la chaux. En outre, nous 
agissons sur des substances toutes isomériques elitre elles, 
et l'on ne peut compter sur leur identité qu'autant qu'elles 
proviennent des mêmes sources influencées de la même 
manière. Donc pour être sur d'avoir du térébène, c'est- 
à-dire le résultat d'une altération moléculaire directe de 
l'essence de térébenthine, il faut le recueillir comme ré- 
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sultat d'une réaction simple telle que celle par le moyen 
de laquelle j'ai appris à le préparer. 

Le térébène a une odeur assez agréable , quand il n'est 
point souillé de soufre, elle ne rappelle en rien celle de 
l'essence de térébenthine, et ressemble plutôt à celle du 
thym. Cette propriété et sa facile préparation font que 
pour certains usages il pourrait remplacer avec avantage 
l'essence dont il partage les propriétés principales et dont 
il n'a pas l'odeur désagréable. 

Le point d^ébuUition du térébène est le même que ce- 
lui de l'essence de térébenthine ^ sa densité à l'état liquide 
est à 8°, 0,864) c'est-à-dire égale à celle de l'essence. Il 
en est de même de la densité de vapeur. 



o 
mm 



Température de la balance ii' 

Pression atmosphérique en faisant la tare. . ySi' 

Température de la vapeur (observée) 220 

Pression atmosph. en fermant le ballon. . . . y 49 

Excès de poids du ballon plein de vapeur. . SpS"^**'^' 

Capacité du ballon 281*^**^* 

Air restant dans le ballon 2*^'*^',5 

Poids du litre de vapeur 6,256 

Densité rapportée à l'air 45812 

Le térébène est isomérique avec l'essence de térében- 
thine ; sa composition est donnée par les analyses sui- 
vantes : 

Observé. Calculé. 

I. II. I. 11. 

Matière employée. a55 211 H= 11,57 **»4o H" ^^»^ 

Eau 266217 C= 88,5i 88,47 C*» 88,5 

Acide carbonique. 817 668 Excès — 0,08 Perte +o,i3 

100,00 100,00 100,00 

La rotation du térébène est nulle dans une épaisseur 
assez considérable à travers laquelle elle a été observée. 
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Je prendrai occasion de ce corps pour faire remarquer 
combien m'a été utile, dans cette étude de corps isomé- 
riques , la propriété que certains d'entre €fUx ont de dé- 
vier d'angles différents le plan de polarisation de la 
lumière. Pour les corps isomériques en effet, et dans 
certains cas, la balance n'est d'aucune utilité, et ce moyen 
d'analyse quantitative, qui est le seul que la chimie pos- 
sède , quand il ne s'agit pas de gaz , nous fait défaut com- 
plètement. 

GHLOEHTDKATE8 DK Tl^aiBÀNB. 

Il y a deux chlorhydrates de térébène, celui que l'on 
obtient en faisant passer directement de l'acide chlorhy- 
drique dans le térébène, et celui qui se forme comme 
produit accidentel dans la préparation du camphre arti- 
ficiel. 

Monochlorhydrate de térébène. 

• 

Le premier est un corps d'une grande fluidité , d'une 
densité égale à 0,902 à 20**, dont l'odeur rappelle beau- 
coup celle du térébène , mais a quelque chose de camphré 
qui appartient aux résidus de camphre artificiel ; il a une 
composition fort simple \ il contient pour quatre volumes 
de vapeur de térébène , deux volumes d'acide hydrochlo- 
rique , c'est-à-dire moitié moins d'acide que les camphres 
solide et liquide. Sa composition est établie par les ana- 
lyses suivantes : 

Observé. Calculé. 

1. II. I. II. 

Matière employée. 274,3 3ii,o H = io,fî8 10,68 H"= io,53 

Ea» 264 299,5 C = 78,27 78,29 €*»= 78,16 

Acide carbonique. 776 880,0 Ch = 11, o£^ 11, o3 Ch= 11, 3i 

100,00 100,00 100,00 

Sa formule est C*°H" + ChH. Son pouvoir rotatoirc 
est nul. 
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Bichlorhydrate de térébènc. 

Ce corps est le résidu liquide de la préparation du 
caiaphre artificiel , auquel MM. Soubeiran et Capitaine 
ont trouvé une densité égale à 1,017, et ^^^ composition 
représentée par la formule 

C*^H"+Ch*H*. 

Ces chimistes ont trouvé à cette substance, mêlée de la quan- 
tité de camphre solide dont on ne peut pas la dépouiller, 
une rotation d^ — ]^9^,,92odans loo™™ et pour une densité 
égale à i. Pour supposer que cette déviation est due uni- 
quement au camphre solide , dissous dans le camphre li- 
quide employé , ce qui donnerait un pouvoir rotatoire 
nxdà celui-ci, il faudrait admettre que le camphre liquide 
retient o,58 de son poids de camphre solide. Les expé- 
riences que j'ai faites pour tacher d'isoler complètement 
ces deux corps, me laissent croire qu'il peut en être ainsi 
même dans les circonstances dans lesquelles MM. Sou- 
beiran et Capitaine se sont placés. J'ai pris en efiet du 
camphre liquide dans lequel la précipitation du camphre 
solide s'était opérée à la température de — i5°, je l'ai 
distillé à trois reprises différentes et rapidement, et 
toujours à la fin de l'opération, j'ai pu séparer dans la 
partie horizontale d'un tube en U qui me servait de ré- 
cipient une certaine quantité dte camphre solide dont le 
poids total a été environ les 0,89 du liquide primitif. 
N'est-îlpas probable, d'après cela, que le liquide recueilli 
dans les autres parties dm tube en U pouvait contenir en- 
core 0,19 du poids primitif en camphre solide? En outre, 
MM. Soubeiran et Capitaine ont observé un camphre li- 
quide qui n'avait ctc refroidi qu'à — 10**. Or, aucune 
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combinaisou de térébène ne m'a jusqu'ici présenté de 
rotation non plus que les autres substances provenant de 
l'altération moléculaire de l'essence de térébenthine. Je 
puis donc conclure , il me semble , de ces faits et de cette 
considération, que le bichlorhydrate de térébène ou cam- 
phre liquide n'a pas de rotation. 

BBOMHTDRATE DE TÉ&iBiNE. 

Le monobromhydrate dé térébène est un liquide inco- 
lore., d'une densité de 1,021 à 24°. Son odeur, un peu 
camphrée, rappelle celle du térébène. On le prépare en 
faisant passer de l'acide bromhydrique dans du térébène , 
traitant le résultat par la craie pour chasser l'excès d'a- 
cide, le charbon animal et le chlorure de calcium. On 
peut faire ces trois opérations à la fois en faisant passer le 
bromhydrate brut à travers des couches de ces substances 
mises dans un tube étroit , effilé à sa partie inférieure et 
contenant un peu d'amiante à la naissance du tube ca- 
pillaire (i). Le monobromhydrate de térébène a une 
composition représentée par la formule C*" H'*, BrH, 
donnée par les analyses. 

Obserré. Calculé. 

I. II. 1. II. 

Matière employée. 181,7 a34 H = 9,65 9,43 H" = 9,35 

Eau i5i,o 199 C = 68,68 68,59 C*» = 68,74 

Acide carbonique. 45i>o 58o Br= 21,67 3'>99 ^^ = aa,oi 



100,00 100,00 100,00 

Son pouvoir rotatoire est nul, du moins dans la petite 
épaisseur à laquelle il m'a été permis de l'observer. Il 
s'altère au bout d'un certain temps à l'air et se colore. 



(i) Ce traitement doit être exécuté sur toutes les substances de ce 
genre. Je n^y reviendrai plus, il fait partie essentielle de toutes les 
préparations. 
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Le hïbromhydrate de téréhene s^obtient lorsque Ton 
fait passer de l'acide bromhydrique dans de l'essence de 
térébenthine \ il se forme des cristaux de bromhydrate de 
camphène , que l'on sépare par filtration à une tempé- 
rature basse. Cependant, de même que pour le camphre 
liquide cette séparation des deux bromhydrates ne se fait 
qu'incomplètement, à cause de la grande solubilité du 
corps cristallisable dans le bromhydrate de térébène^, il 
est aussi bien difficile de l'obtenir d'une composition 
constante, à cause de la petite quantité de vapeur de 
brome qu'entraîne toujours avec lui l'acide bromhydri- 
que (i) et qui forme dans la liqueur du bromotérébène. 
Aussi ces analyses, qui devraient conduire à la formule 
C*®H",Br*H', par analogie avec le camphre liquide, pré- 
sentent-elles toujours une perte en carbone et hydrogène. 
En voici un exemple : 



Matière employée. . • 870 H = 

Eau aSa C = 

Acide carbonique ... 7221 Br= 



Le bromhydrate liquide ci-dessus analysé était complète- 
ment solide vers — lo*'. Il avait été obtenu à une tem- 
pérature de — 2 ou — 3 , et conservait probablement 
près de 1^ moitié de son poids de bromhydrate solide. 



(i)TJn excellent* moyen d^avoir de Pacide bromhydrique bien pur est 
de traiter par le brome Pessence de térébenthine, et mieux 1q térébène, 
qui absorbe moins de gaz acide. Il se forme du bromure d'^essence de té- 
rébenthine ou du bromo-térébène, et le gaz hydrobromique s^échappe 
parfaitement incolore tant qu^il y a un excès du corps organique non 
attaqué. Lorsque, au contraire, le brome commence à saturer l'essence ou 
te tcrébène, le gaz se colore assez fortement en rouge. 





On deyralt aroir : 


7,53 


H'*= 7,78 


54,04 


C^«=: 56, i5 


38,43 


Br«= 36,07 


100,00 


100,00 
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À 21° la densité de ce corps est 1,279. Pour pouvoir 
observer sa rotation il faut le priver en partie de sa cou- 
leur fpncée en le traitant par le charbon animal. Le pou- 
voir rotatoire rapporté au rayon rouge est — 0,1 5258, ce 
qui supposerait à la base du bromhydrate liquide , s'il 
était pur , un pouvoir égal à — 0,23994* Pour admettre 
au contraire que cette base n'a pas de rotation , il fau- 
drait que la proportion de bromhydrate solide s'élevât 
dans la liqueur à o,S53 du poids total. Cette hypothèse 
est bien probablement vraie , à cause de la facilité avec 
laquelle cette liqueur se prend en masse au moindre 
abaissement de température au-dessous de 0°. 

Le bibromhydi'ate de térébène se conserve sans altéra- 
tion à l'air et paraît résister à cet agent tout aussi bien 
que le camphre liquide. 

lodhydrates de térébène, Monoiodliydrate. 
On l'obtie^it eft faisant passer dd l'acide iodbydrique (i) 



(f) La préparation de Tacide todhydrique par les moyens connus est ou 
fort incommode ou dispendieuse. J^ai eu recours , dans le besoin que j^ai 
eu demandes quantités de ce gaz , à un procédé qui le donne très pur et 
avec beaucoup de régularité. 11 consiste à se procurer d'abord une disso- 
lution d''acido^iodhydrique , en mélangeant de petites quantités de phos- 
phore et d'^iode dans les proportions prescrites , puis en versant de Teau 
sur le résultat de la réaction. Diins cette liquenr, on met ei) ces mêmes 
proportions et séparément , Tiode et le phosphore que Ton veut employer, 
en ayant soin de tenir Tiode lin peu en excès. L'iode se dissout dans Pâ- 
cide iodhydrique, attaque lentement le phosphore; et Tiodure produit 
se détruit à mesure qu'il se forme. On a atosi un courant de gaz parfiirî- 
tement incolore, très régulier, mais qui ne commence que quelques mi- 
nutes après que les substances sont en contact , parce que l'eau absorbe 
d'abord l'acide iodhydrique qui se forme. On n'a besoin de chauffer que 
vers la fin de l'opération , et alors il se volatilise de l'hydriodate d'hydro- 
gène phosphore, qui obstruerait les tubes, si l'on n'avait soin de faire la^ 
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dans le térébène. Le gaz est absoii>é avec dégagement de 
chaleur, et Ton a, après saturation, un liquide rouge 
foncé quî contient sans doute de l'iode en dissolution, car 
lorsqu'on a séparé l'excès d-acide et Peau par la craie et le 
chlorure de calcium, ce liquide donne à l'analyse 

H = 7,83, 
C = 58,67, 
lo = 35, 5o, 

ce qui, en admettant la présence de deux à trois pour cent 
d'iode, conduit à la formule C^^H", loH. Du reste, en 
traitant ce corps par la potasse faiMe, ou bien par l'alcool 
étendu , le mercure , tous corps qui lui enlèvent de l'iode 
simplement dissous , il reste un liquide incolore , d'une 
odeur camphrée très agréable, d'une densité égale à 
1 9 084 à si^ et dont la composition est celle donnée par 
la foroiule précédente. 

Observé.^ Calcnlé- 

I. II. I. if 

Matière employée. 3ii a55,3 H =3 8,ai 8,07 H>'= 8,14 

Eau 23o 186,0 C= 60,94 60,80 C*»= 60,59 

Acide carbonique . 685 56i ,0 Io=: 3o,85 3i,i3 lo = 31,27 



100,00 100,00 100,00 



Cet hydriodate s'altère très rapidement à l'air, en se co- 
lorant en rouge foncé. 



préparatioD dani une cornue. Quand on a besoin d^une grande quantité 
de gaz, il faut mettre beaucoup d'^eau «dans la cornue, la dissolution dia- 
cide que Ton obtient pouTant servir à la production d^une quantité 
prelque illimitée de gaz. 

Après Ml jour de contact aTee le gaz hydriodique, les bouchons de liège 
se réduisent en une f ulpe noire, fumante , presque liquide. Aussi faut-il , 
avant de s^en servi|^ plonger dans du caoutchouc fondu les bouchons qui 
doivent servir à fermer des appareils destinés à fonctionner pendant 
longtemps, et se servir aussi souvent qu'on le peut de tubes de caoutchouc. 
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La rotation de ce corps est nulle. 

Le biodhydrate de térébène ne peut être obtenu qu'en 
mélange avec Tiodhydrate de camphène, car en faisant 
passer de Facide iodhydrique dans de Fessence de téré- 
benthine, on obtient un liquide qui ne donne pas de 
cristaux p même à de basses températures. Cependant la 
décomposition du mélange étant représentée exactement 
par la formule 

il en résulte que le biodhydrate de térébène a la même 
composition , puisque les deux corps qui le constituent , 
Fiodhydrate de camphène et Fiodhydrate de térébène , 
sont isomériques, comme le sont les deux camphres ar- 
tificiels liquide et solide. Je reviendrai à ce corps à Far- 
ticle iodhydraie de camphène. 

GHLOROTERiBÀNE. 

En traitant le térébène par le chlore , à la suite d'une 
action très vive d'abord, mais qui ne se termine que très 
lentement et seulement sous l'influence d'un courant pro- 
longé de gaz, on obtient un corps visqueux, incolore 
lorsqu'il est dépouillé de chlore , doué d'une odeur parti- 
culière , tenace, qui rappelle celle du camphre. Pour ob- 
tenir ce corps tout-à-fait incolore , il faut faire passer au 
travers du térébène un courant de chlore excessivement 
lent , refroidir en même temps la liqueur , puis augmen- 
ter la vitesse du courant de gaz lorsque la saturation 
commence. L'action se termine, sous l'influence de la lu- 
mière difiuse , dans le flacon dans lequel on conserve le 
chlorotérébène. Le dégagement d'acide 'chlorhydrique 
est même alors assez fort pour faire craindre une explo- 
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sîon , si l'on n'avait soin de déboucher le flacon de temps 
«n temps. L'acide chlorhydrique se produit aussi en 
grande quantité pendant le passage du chlore à travers le 
térébène. La densité du térébène est à i5® égale à i,36o. 
Sa composition est donnée par la formule et les ana- 
lyses suivantes : C*^H'*Ch®. 



Obserré. Calcalé. 

1. 11. I. , II. 



Matière employée 190 i^oS H= 4*^ 4979 H*^ = 4, Sx 

Eau 80 172 C= 44,12 44,44 C*o = 44,35 

Acide carbonique 3o3 65i Ch= 5i,ai 5o,86 Ch* = 5t,i4 

100,00 100,00 100,00 

Le chloro térébène provient donc du térébène, dans le- 
quel huit atomes de chlore se seraient substitués à huit 
atomes d'hydrogène.- Sa rotation est nulle. 

Si l'on chauffe à des températures croissantes et mé- 
nagées le chlorotérébène , on le voit noircir, dégager 
beaucoup d'acide chlorhydrique et laisser distiller une 
grande quantité d'une liqueur incolore, quand on va 
avec lenteur, mais qui, dans le cas contraire, change 
d'aspect aux différentes époques de la distillation , pas- 
sant du rose pur au bleu indigo et brun noirâtre par 
toutes les teintes intermédiaires et prenant définitive- 
ment la couleur qui appartient aux résidus de la pré- 
paration du camphre artificiel. Il reste dans la cornue 
du charbon parfaitement pur. 

Cette expérience n'est pas simple \ les produits de la 
distillation sont, i^ du chlorotérébène non altéré, en- 
traîné par l'acide chlorhydrique ^ a® un corps nouveau , 
le mQnochlorotérébène ; 3^ du chlorhydrate de térébène. 

Monochlorotérébène, 

Si l'on fait cette dîstiUation sur de l'eau contenant une 
quantité de potasse suffisante pour arrêter Tacide chlor- 

Ànn, de Chim, et de Phjrs,, t. lxxv. (Septembre 1840. ) 4 



(5o) 

hydrique , la Uqueur qui passe dans le récipient , dessé- 
chée par le chlorure de calcium, est le monochloroté- 
rébène, dont la composition est donnée par la formule et 
les* analyses suivantes: C*^H'*Ch*. 

Observé. Calculé. 

I. II. 1. 11. 

Matière employée. 3i2,7 3oo H= 6,85 6,8o H" = 6,76 

Eau 193,0 184 C= 59,11 59,12 C*" = 59,07 

Acide carbonique. 668,0 641 Ch= 34, 04 34, 08 Ch*= 34,17 



100,00 100,00 100 yOO 

On voit que ce corps est représenté en composition par 
du térébène dans lequel quatre atomes d'hydrogène seu- 
lement ont été remplacés par quatre atomes de chlore. Sa 
production s'explique au moyen de la formule 

3(C^^H«*Ch«) =C*^ + 2(C*«H««Ch*)+ i6(HCh). 

Si maintenant on distille ce corps , on obtient encore 
du cha Aon pour résidu , de l'acide chlorhydrique , et un 
liquide dont la composition se rapproche de celle du bî- 
chlorhydrate de térébène , et cela en vertu de la formule 

4(C*^H" Ch*) = C*^ + 3CC*'H»% Ch«H») = io(ChH), 

Quand on distille rapidement le chlorotérébène , ce bi- 
chlorhydrate se produit probablement tout de suite , ce 
qui explique la coloration du produit distillé analogue à 
celle des résidus de camphre artiâciel, et l'on conçoit 
que le chlorotérébène se décompose ainsi au feu en vertu 
delà formule 

2(C*«H«*Ch8) ^ c^o ^ c*«H",Ch«H* H- i4(ChH). 

Le monochloro térébène a, à la tampérature de 20^ ^ une 
densité égale à ijiSy. 
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BROMOTÉREBENE . 



Le brome agit sur le térébène de la même manière que 
le chlore, en donnant pour produits de l'acide bromhy- 
drique en grande quantité et un liquide très visqueux for- 
tement coloré en rouge , et que le charbon animal déco- 
lore en partie. Ce liquide est le bromotérébène, dont la 
densité est 1,978 à 20^. Sa composition est donnée par les 
analyses et la formule suivante : 

, „ Obierré. Calcnlé. 

I- H. I. II. 

Matière employée 471,5 5ii,8 H= 2,94 3,97 H«* = 2,68 

Eau iq6,o i38,o C= 37,6* 27,84 €*•«= 27^36 

AcMe carbonique. 471,0 5i5,o Br= 69,43 69,19 Br*= 69,96 

100,00 100,00 100,00 

Si l'on traite le bromotérébène par la chaleur, on le 
voit se conduire d'une manière toutnà^fait analogue au 
chlorotérébène. Seulement, au contact de l'air, l'acide 
bromhydrique se décompose et donne naissance à du 
brome en petite quantité , mais qui suffit pour altérer le 
produit de la distillation. Il reste du charbon pour résidu. 

n est probable que dans cette opération il se foiTae 
un corps analogue au monochlorotérébène et de la forme 
C^®H'*Br* , lequel , par ssi décomposition , fournirait du 
charbon, de l'acide bromhydrique et du bibromhydrate 
de térébène C^^ff %Br*H*. 

L'action de ïù>âe pur 1q térébène n'est pas aussi simple 
que celle du chlore et du brome. Lorsque l'on met de 
l'iode dans du térébène, le UqiAde s'échauffe, et, s'il y a 
un excès de téréhène, le résultat est une liqueur vert 
foncé, sans transparence et daa^s "laquelle l'iode est ou 
simplement dissous dans le térébène, ou, »'il est com- 
biné , il s'est ajouté aux éléments du térébène , sans al- 
térer celui-ci \ ^ar il n'y a pas de dépôt de charbon et il 

4.: 
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n'y a pas non plus d'acide hydriodique dégagé. Quand on 
met un excès d'iode et qu'on chauffe , on a alors de l'a- 
cide hydriodique et irne liqueur très visqueuse qui dis- 
tille en même temps que de l'iode, qui perd sa couleur 
noire au contact de la potasse, mais s'altère avec une ra- 
pidité très grande. Est-ce la combinaison C^*H'^Io*? Mes 
analyses ne me permettent de rien conclure. 

Hydrate de térébène. 

Ce corps ne paraît pas se former dans les circonstances 
sous l'influence desquelles se produit l'hydrate d'essence 
de térébenthine. J'ai en effet placé l'un à côté de l'autre 
deux flacons contenant, l'un de l'eau et du térébène, 
l'autre de l'eau et de l'essence. Au bout de dix mois, le 
flacon qui renfermait l'essence contenait aussi de ce corps 
que M. Dumas a trouvé être de l'hydrate d'essence de 
térébenthine. Rien de semblable ne s'était passé dans le 
flacon au térébène 5 seulement celui-ci avait un peu jauni , 
probablement à cause de la présence de l'air. 

Dans cette étude que je viens de faire des propriétés du 
térébène , j'ai toujours regardé ce corps comme identique 
avec la base du camphre artificiel liquide. On pourrait 
supposer qu'il n'en est pas ainsi, puisque je n'ai pu don- 
ner aucune preuve directe de cette identité. Pourtant, si 
l'on fait attention à cette absence constante de toute com- 
binaison cristalline dans la série des corps qui se rat- 
tachent au térébène, à l^alogie des circonstances dans 
lesqudles celui-ci et la base du camphre liquide se pro- 
duisent, et enfin à l'identité parfaite qui existe entre les 
propriétés physiques de ces deux corps et de leurs combi- 
naisons , on n'hésitera pas, je crois, à admettre mon hy- 
pothèse . Elle s'est présentée à moi tout d'abord , et depuis^ 
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dans les occasions nombreuses dans lesquelles j^ai pu la 
vérîfier , elle n'a jamais été contredite. 

Dans le cas où Ton serait porté à croire que ces idées 
ne sont pas exactes , on devra voir dans le térébène une 
huile essentielle artificielle, possédant une capacité de 
saturation double de celle de Pessance de térébenthine , 
et cpadruple de celle de l'essence de citron. La production 
par les agents chimiques d'im corps de cette nature serait 
un fait qui n'aurait pas encore son analogue dans la chi- 
mie organique. 

Je continuerai toujours à exposer mes expériences dans 
Fhjpothèse qui m'a servi jusqu'ici à les relier entre elles. 
Si elle est fausse, la rectification sera dans tous les cas fa- 
cile à faire. 

CAMPHÈNE. 

Le camphène est la base du camphre artificiel solide. 
M. Dumas, MM. Soubeiran et Capitaine ont admis que 
cette base était identique avec l'essence de térébenthine 
elle-même, ces derniers se fondant surtout sur l'égalité 
du pouvoir rotatoire de ces substances. Le camphène n'a 
jamais été isolé de ses combinaisons, et cela seconçiio, 
puisque toutes les fois que l'essence de térébenthine entre 
en combinaison avec un corps quelconque , et qu'on veut 
l'en dégager, on la modifie moléculairement et on la 
transforme en des corps îsomériques avec eUe. 

f 

Le chlorhydrate de camphène est le camphre artificiel 
dont les propriétés et la composition ont été étudiées par 
MM. Dumas, Biot, Soubeiran, Capitaine, etc., et sont 
bien connues. 

L'acide nitrique l'attaque difficilement en donnant nais- 
sance à un corps cristallin blanc, $usceptible de former 
avec les bases des combinaisons colorées en jaune. 
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Bromhydrate de cantphène. 

En faisant passer de l'acide bromhydriquedanâ l'essence 
jusqu'à saturalîoit complète, on obtient un liquide de 
couleur foncée , fiunant à cause de l'acide bromhydrique 
libre qu'il dissout. En laissant cet excès d'acide se dégager 
à l'air, quelques cristaux se déposent au bout de peu de 
tempsj mais, pour en avoir une quantité notable, il faut 
refroidir la liqueur à quelques degrés au-dessous de o"* 
et égoutter les cristaux à cette température. On en ob- 
tient de cette manière un poids plus grand que celui de 
l'essence employée à l'opération. Pour être complètement 
purifiés, ils exigent qu'on les soumette à la presse , qu'on 
les dissolve dans l'alcool, et qu'après la cristallisation on 
les comprime encore fortement. Après ces traitements le 
bromhydrate de camphène est tout-à-fait pur. A cet état, 
il ressemble parfaitement à du camphre artificiel solide; 
il en a l'odeur, l'aspect et la forme cristalline. Sa compo- 
sition est donnée par la formule et les analyses suivantes : 

MatUre employée... 369 35ï,7 H= 7,94 7,97 H"= 7,81 

Eau 19a a54 C= 56,07 56,o5 C°= 56,a4 

Acide enrlKinique.. . 5^5 71G Cb= 35,g9 35,98 Br'= 35,95 



La dissolution alcoolique de ce corps se colore en roi^e 
à l'air , par suite d'une modification dont le résultat est 
tle maître à nu une certaine quantité de brome. Le iMor- 
liydratc d« camphène se conserve sans altération dans les 
mêmes circonstances. Le camphène a conservé dans le 
bromhydrate son pouvoir rotatoire, ou du moins je l'ai 
irouvéégal à — 0,4^64 au lieu de — o,43,diirérence qui se 
trouve comprise entrelesïimitesd'erreurque l'on peut com- 
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mettre. Voici les détails (de l'opération : 

Solution alcoolique de bromhydrate 

dont la proportion pondérable e=i8,4i 

Densité (à 21^) de cette solution. ... â=z 0,864 

Rotation (rapportée au rayon jaune 
etdans 100™"*) dé la solution « = — 4^»ao 

Pouvoir rotntmre du bromkydrate 
decamphène Iât] = — 0,2282 

Pouvoir rotatoire du camphène .... — o , 4^64 

lodhydrate de camphène. 

En faisant passer de TaGideiodhydriquedans de l'essence 
de térébenthine , on obtient un liquide coloi'é en rouge 
foncé , fumant et très dense. Ce corps, dépouillé de Facide 
qu'il contient par la craie, et d'eau par le cUorure de 
calcium, ne dépose pas de cristaux à quelques degrés au-^ 
dessous de o^ ; il contient de l'iode en dissolution , ce qui 
le colore aussi fortement, comme le prouve son analyse : 

Matière employée 652 H = 6, i4 

Eau 36i C = 43>55 

Acide carbonique. 1026 lo = 5o,3i 

100,00 

ce qui exprime qu'il contient seulement deux à trois 
centièmes d'iode en dissolution. Car en le traitant par la 
potasse liquide, Falcool faible ouïe mercure, on le déco- 
lore complètement, et il donne alors à l'analyse des résul* 
tats qui concordent parfaitement, comme on peut le voir, 
avec la formule C^° H^^ , ff lo* . 



\ 
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1. II. I. II. Gacalé. 

Matière employée. . • 367 4^»^ ^ ~ ^>^^ ^»^ H"= 6,4 

Eau 210 a6o C= 45,99 46,36 C*"»= 46,0 

Acide carbonique. . . 610 737 Io= 47»^ 47>8o Io« = 4?»^ 



100,00 100,00 100,0 

Ce corps se décompose ivè^ vite à l'air , en se colorant 
fortement et devenant tout-à-faît noir , par suite de l'ab- 
sorption de l'oxigène. Il se dépose de l'iode. La potasse 
lui enlève peu à peu son acide, mais jamais complètement, 
même après plusieurs distillations. 

Au feu la décomposition de ce corps est très rapide. 
A une faible chaleur il se colore déjà et fournit ensuite un 

m 

liquide très dense qui passe dans le récipient en même 
temps que de l'iode. Il se produit aussi de l'acide iodhy- 
drique. 

La densité de cet hydriodate est 1,5097 a i5**; sa rota- 
tion ne peut être observée avec beaucoup de précision, à 
cause de la rapidité avec laquelle il perd sa transparence 
en s'altérant au contact de l'air. J'ai trouvé son pouvoir 
rotatoire égal à peu près à — 0,169 pour le rayon jaune. 

Ce corps ne peut être évidemment considéré que connue 
un mélange d'iodhydrate de camphène et de biodhydrate 
de térébène , à cause de l'analogie d'action qui existe en- 
tre les acides chlorhydrique , bromhydrique et iodhydri- 
que. Il faut donc admettre ou que l'iodhydratei de cam- 
phène est liquide à la température de — i ou — 2, ou que, 
s'il est solide, il est assez soluble dans le biodhydrate de 
térébène pour y rester tout entier à cette température. 
Cette seconde hypothèse n'est probableitient pas exacte, 
d'abord à cause de la petite quantité de térébène que don<- 
ncnt, dans les circonstances ordinaires, les acides hydro- 
chlorique et hydrobromique en agissant sur l'essence de 
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térébenthine, et ensuite parce que je me suis assuré que 
le corps que Ton retire en distillant sur la chaux le cam- 
phre solide de térébenthine ne donne pas de combinaison 
solide avec Tacide iodhydrique , tandis qu'il se prend en 
masse en absorbant Tacide chlorhydrique. 

En tout cas, il est bien clair que la composition de Fio- 
dhydrate de camphène qui se trouve dans ce mélange, doit 
être représentée par les nombres que je viens de donner. 



GHLOROCAMPH £NE . 



J'ai soumis à Faction du chlore le chlorhydrate de cam- 
phène ou camphre artificiel et je n'ai pu apercevoir une 
action entre ces deux corps qu'au bout d'un long temps. 
Cependant , toute lente qu'elle est à se produire , elle se 
complète en donnant lieu à un liquide probablement in- 
colore, mais jauni par la présence du chlore. Pendant 
l'opération les appareils restent toujours pleins de chlore, 
ce qui fait voir que, s'il y a dégagement d'acide hydro- 
chlorique, il est très faible. D n'est pas toujours facile d'ob- 
tenir un produit liquide , celui-ci se détruisant avec la 
plus grande facilité, même dans l'atmosphère de chlore 
qui le contient. Mais cette de3truction est bien plus ra- 
pide hors de l'influence de ce gaz. Le liquide se trans- 
forme en un corps cristallisable , d'une odeur faible rap- 
pelant la pomme reinette et ayant tout-à-fait l'aspect du 
camphre artificiel. En même temps il se produit presque 
avec explosion du gaz hydro-chlorique qui s'échappe mêlé 
à du chlore. 

La composition du corps solide dont je viens de parler, 
et qui est le chlorocamphène , est donnée par les for- 
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mules et les analyses suivantes : 

I. II. I. 11. Csksulé. 

Matière employée 244 ^4^ H= 4>78 4»^* h**= i,Si 

Eau io5 io5 C= 44,28 44,24 C^«= 44,35 

Acide carbonique 389 38? Ch= 60,94 5o,95 Ch'=5i,i4 

100,00 100,00 100,00 

» 

Pour se rendre compte des circonstances (1) dans les- 
quelles se produit ce corps singulier , il faut concevoir que 
le chlore a agi sur la base du camphre artificiel sans pour 
ainsi dire défaire la combinaison, qui est devenue 

C*<>H"Ch«,Ch*H% 

et il s'est formé dans l'opération Ch^H^, qui se sont déga- 
gés avec le chlore en excès. Cette combinaison, qui est le 
liquide observé, se décompose lorsqu'on l'enlève à l'in- 
fluence de certaines circonstances physiques que je n'ai 
pu déterminer , et qu'on le met à l'air \ il donne alors 
lieu à un dégagement d'acide hydro-chlorique qui entraîne 
avec lui le chlore tenu en dissolution, et le liquide de- 
vient solide en prenant la composition trouvée plus haut, 

C♦^H•♦Ch^ 



#■— 



(1) L^analogie de propriétés qui a été obnervée entre le camphre iiatn> 
rel et le camphre artificiel m^a conduit , pour Tintelligence des faits que 
j'étudie, à essayer sur le premier Faction du chlore. Ce gaz liquéfie le 
camphre. Le liquide a une densité à peine supérieure à i, une rotation 
à droite de + iS^ à+ 18^ dans 47™*°* U laisse dégager le chlore et res- 
titue du camphre ordinaire doué de rotation à la température ordi- 
naire. Au soleil , le flacon qui le contient fait explosion , et il se produit 
encore du camphre. L^acide hydro«chlorique produit le même efibt, 
mais la rotation du produit liquide n^est que de + ii<* dans la même 
épaisseur. Je n^ai pu observer ces rotations avec précision , les flacons de 
cristal dans lesquels j'étais obligé d^enfermer ces substances étant forte- 
ment trempés et ayant par eux-mêmes de l'action sur le plan de polari- 
sation. 
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La densité du chlorocamphène est à 8^ égale à i,5o. 

Sa rotation, observée à travers une épaisseur, de 400*^^, 
et sur une dissolution alcoolique qui contenait 0,24214 de 
chlorocampliène, a été trouvée absolument nulle. 

Le cUoroGamphène fond, sans se volatiliser, à une 
température de iio^ à ii5^« Si on le cbanfie lentement 
et en augmentant peu à peu la température , on le voit 
dégager de grandes quantités d'acide cUorhydrique et 
laisser pour résidu du charbon en donnant des produits 
distillés de deux sortes , les uns solides , les autres liquides. 
Ceux-ci sont peu abondants lorsqu'on a mené très lente- 
ment la distillation. 

Les premiers, les solides, se composent, i^ de cUoro- 
camphène entraîné par Tacide hydro-cUorique , lorsque 
Ton n'a pas mis le plus grand soin à empêcher que le dé- 
gagement de ce gaz ne soit un peu vif ^ tP d'un mélange 
de deux corps dont l'un est probablement de la forme 
çko U«8Q|*^ et l'autre du camphre artificiel solide. 

Les produits liquides sont identiques avec ceux que 
l'on obtient comme résultats de la distillation du chloro- 
térébène. Ds ont le même aspect quand on a conduit les 
deux distillations de la inème manière. 

n se forme donc, dans cette circonstance, du térébène 
par une altération moléculaire que subit le camphène. 
Cette remarque confirme l'opinion d'après laquelle on re- 
garde le camphène comme identique avec l'essence de 
térébenthine, et le térébène comme le produit d'une alté- 
ration moléculaire subie par cette essence. 

Dans la préparation du chlorotérébène il se passe 
quelque chose d'analogue à la transformation en chloro- 
camphène du produit liquide dont j'ai parlé au commen- 
cement de cet article. On remarque en effet qu'aussitôt 
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après avoir retiré le chlorotérébène du vase dans lequel 
il s'est produit, il se fait dans son intérieur un dégage- 
ment très vif, qui dure assez longtemps , d'une grande 
quantité d'acide chlorliydrique.On peut supposer qu'une 
partie de l'acideliydro-clilorique qui a pris naissance dans 
la transformation du térébèrie en chlorotérébène s'est 
combinée avec celui-ci , de manière à donner le chlorhy- 
drate de chlorotérébène 

c*« H" ch% Chéris 

et que celui-ci, en laissant échapper son acide, devient, 
après cette perte , 

C40H»*Ch% 

c'est-à-dire du chlorotérébène. 

ACTION DU GHLO&B SUR L^ESSENGE DE TEREBENTHINE. 

L'essence de térébenthine absorbe le chlore et se combine 
avec lui en donnant lieu à un développement de chaleur 
assez fort et à un dégagement d'acide chlorhydrique. 
Quand l'opération, surtout au commencement, a été con- 
duite avec lenteur et qu'on a fait vers la fin passer un 
grand excès de chlore , on a pour résultat un liquide très 
visqueux, incolore, d'une odeur particulière camphrée, 
et d'une saveur sucrée et amère en même temps. 

Sa densité est la même que celle du chlorotérébène, 
c'est-à-dire i ,36. Sa composition est représentée aussi par 
la même formule , ce que prouvent les analyses suivantes : 

Obseryé. Calculé. 

1. II. 1. il. 

Matière employée. 709 525 H= ^fio 4j77 H** = 4»^^ 

Eau 307 Q29 C= 44,45 44,22 C*»= 44,35 

Acide carbonique. uSq 841 Ch= 5o,75 5i,oi Ch'=s 5i,t4 



100,00 100,00 100,00 
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587 de matière ont 
donné : chlorure d'argent 287 , 
ou bien 5o,4^ pour cent de chlore. 

On remarque après la préparation de ce chlorure le 
même dégagement d'acide chlorhydrique qui accompa- 
gne la formation du chlorocamphène et celle du chloro- 
térébène. Les mêmes raisonnements et les mêmes for- 
mules s'appliqueraient également à l'explication de ce fait. 

La rotation de ce corps est remarquable en ce sens 
qu'elle a le signe contraire de celui de toutes les combi- 
naisons de l'essence dans lesquelles on a observé une ac- 
tion sur la lumière polarisée. Le chlorure d'essence dévie 
à droite, tandis que l'essence et toutes ses combinaisons 
jusqu'ici observées dévient à gauche. Larotatiendans78''^, 
est de 4-3,075, ce qui lui donne un pouvoir rotatoire 
de 0,02854 rapporté an rayon jaune. 

Ce chlorure se conduit au feu exactement comme le 
ferait un mélange de chlorocamphène et dç chlorotéré- 
bène, le premier étant en quantité prépondérante. En 
effet, quand on chauffe 4oucemènt le chlocure d'essence, 
il dégage de l'acide chlorhydrique^ laisse du charbon 
pour résidu , et donne des produits dont les premières 
portions sont cristallines et sont identiquement les 
mêmes que les cristaux obtenus dans, la distiUation du 
chlorocamphène , excepté pourtant que pour le chlorure 
d'essence ils sont presque uniquement formés de camphre 
artificiel. La rotation de celui-ci est la même que celle 
du camphre obtenu directement. Les dernières portions 
qui passent à la distillation sont les mêmes que celles que 
l'on obtient en traitant le chlorotérébène par la chaleur. 

La proportion des produits liquides aux produits cris- 
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tallisës que Ton obtient ainsi est beaucoup plus grande que 
celle du camphre liquide au camphre solide , dans le résul- 
tat du traitement de Tessence par Tacide chlorhydrique. 
En admettant que le térébène est le produit d'une alté- 
ration moléculaire de Tessence , et que la quantité d'alté- 
ration augmente avec le nombre de réactions auxquelles 
on la soumet , on se rendra facilement compte de ce fait. 
Il suffira d'analyser les actions diverses qui, dans le cas 
de la formation et de la décomposition du chlorure d'es- 
sence , déterminent l'altération moléculaire de celle-ci : 

1°. La réaction du chlore sur l'edsence elle-même 5 

2*^. Celle de l'acide chlorhydrique, résultant de la pre- 
mière réaction sur la partie non attaquée de l'essence ; 

3^. L'action du feu qui , comme nous l'a prouvé la dis- 
tillation du ehlorocamphène, tend toujours à donner lieu 
à une production de térébène aux dépens du camphène. 
La quantité de térébène ou de produits liquides fournis 
par cette opération est telle, que le résultat total de la dis- 
tillation est liquide quapid on n'a pas soin de séparer les 
produits. Jamais dans la |)réparation du camphre artifi- 
ciel la quantité de camphre liquide n'est assez grande 
pour opérer ainsi une dissolution complète du camphre 
solide» 

L'acide nitrique bouillant agit avec la plus grande dif- 
ficulté sur le chlorure d'essence. U distille des camphres 
liquide et solide, précisément comme si l'on opérait sans 
le concours de l'acide ; puis, à la fin, celui-ci réagit sur les 
camphres et les convertit en produits cristallins, incolo- 
res , et susceptibles de former avec la potasse des combi-^ 
naisons colorées en jaune et peu solubles dans l'eau. Il 
reste dans la cornue , avec l'acide qu'on est obligé de re- 
nouveler souvent pour que son action soit sensible, du 
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chlorure d'essence non attaqué, des produits cristallins 
analogues à ceux dont je viens de parler , puis une subs- 
tance demi résineuse qui parait soluble dans Tacide ni- 
trique fort et se précipite quand on y verse de Teau. 

Bromure d'essence de térébenthine» * 

L'essence de tiérébenthine et le brome se combinent en 
donnant naissance à de l'acide bydrobromique et a un li- 
quide rouge foncé, fumant, visqueux et très dense. Le 
charbon animal lui enlève un peu de sa couleur , et quand , 
après ce traitement, on Ta mis en contact avec de la craie 
et du chlorxu^e de calciuni pour lui enlever l'acide et Peau 
qu'il retient, il reste une liqueur d'une densité de i ,975 
à 20^ , c'est^àndire la même que celle du bromotérâoène 
et isomérique avec œ corps, conune le prouvait les ana- 
lyses suivantes ; 

ObMrré. Calculé. 

I. II. I. II. 

Matière employée. 540 609, 5 H= 2,99 3, 01 H'^ = a, 68 

Eau i46 i35,o € = 27,92 a7,9i C^» s= 27,86 

Acide carbonique. 545 5ii,o Br= 69,19 ^,o5 Br* = 69,96 

100,00 100,00 100,00 

• 

D est difficile de prendre avec exactitude le pouvoir 
rotatoire de cette substance, à cause de la forte coloration 
de ses dissolutions alcooliques et éthérées^ cependant j'ai 
trouvé que le sens de la déviation éuiit la droite , et dans 
une expérience qui ne comporte que peu de précision, à 
cause de la petite épaisseur à travers laquelle j'ai dû ob^ 
server , j'ai trouvé un pouvoir rotatoire égal à peu près à 
+ o,oa4ou -f- OfOaS. D'îçrès -ces nombres et ceux que 
j'ai donnés pour le chlorure d'essenqe de térébenthine ^ 
onpeyt s'assw er que U p^i^tie organique « dans ces deux 
corps le même pouvoir rotatoire qui serait pour le pre** 
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mier + 0,0786, et pour le second à peu près + o,o8» 
Uiode agît sur^Tesseuce de térébenthine exactement de 
la même manière que sur le térébène. Un excès d'essence 
maintenue froide dissout l'iode en se colorant en vert 
foncé. A chaud, et sous l'influence d'im excès d'îode , il 
se dégage de l'acide hydriodique , il distille en même 
temps un liquide noirâtre, visqueux, et que la solution 
de potasse décolore. 

\j^ acide fluorhjdrique ne parait pas pouvoir se com- 
biner avec l'essence de térébenthine. J'ai fait passer une 
grande quantité des vapeurs de l'acide sur une petite 
portion d'essence placée dans un récipient en plomb 
refroidi. Après un contact prolongé des deux corps , l'es- 
sence s'était tm peu colorée en jaune, n'avait pas sensi- 
blement perdu de son pouvoir rotatoire et m'a donné à 
l'analyse : 

Matière employée ^5o,5 H = 11 ,46 

Eau aSg C = 85,49 

Acide carbonique 774 Fl= 3,o5 



100,00 



Ce qui indique une altération que l'on ne peut attribuer 
à la présence de l'acide en combinaison avec l'essence, 
mais due plutôt à l'action de l'air sur celle-ci. 

Tn^ acide jluo-silicique ne me parait pas non plus agir 
d'une manière sensible sur l'essence. 

Ij"" acide acétique cristallisable ne se combine ni à froid 
ni à chaud avec l'essence. A froid , après six mois de con- 
tact , ces deux corps ne m'ont pas paru avoir agi l'un sur 
l'autre. A chaud, au moment où le plus volatil des deux 
va entrer en ébullition , il se fait un mélange intime des 
deux corps qui semblent se dissoudre l'un dans l'autre. Le 
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refroidissement les sépare. La distillation du mélange 
donne Facide et Tessence intacts. 

L'essence de térébenthine, l'acide sulfurique et l'acé- 
tate de potasse fondu, distillés ensemble, donnent de l'a- 
cide acétique, de Tacide sulfureux, du térébène et du 
colophène^ 

ÏJ acide phosphorique vitreux m'a paru n'avoir qu'une 
action très faible et à peine sensible sur l'essence. Ce corps 
s'est seulement coloré en rouge faible. 

JJacîde nitrique concentré désorganise l'essence de té- 
rébenthine, et le mélange des deux corps s'enflamme. J'ai 
trouvé de l'acide acétique dans un produit distillé prove- 
nant de l'action sur l'essence d'un acide plus faible. 

Le même acide très étendu change l'essence, après une 
ébullition de plusieurs jours ^ en une substance résineuse 
jaune , qui m'a paru susceptible de donner des fils en 
se combinant avec les bases et qui doit contenir de l'acide 
formique que l'on reconnaît à son odeur. Pendant l'opé- 
ration il se dégage de l'azote , de Tacide carbonique et mi 
gaz inflammable qui est de l'oxide de carbone. • 

Uacîde nitreux gazeux transforme l'essence en un pro- 
duit résinoïde noir, cassant, que je n'ai pas étudié parce 
que l'action des deux corps l'un sur l'autre n'a jamais pu 
se compléter dans mes opérations, la consistance résineuse 
du. produit mettant obstacle à son contact avec le gaz. Il 
distille , pendant cette expérience dans laquelle la tempe- 
rature de l'essence s'élève beaucoup, une huile rouge dont 
l'odeur rappelle en même temps un peu l'essence de téré- 
benthine et beaucoup les amandes amères. 

lu acide carbonique n'agit pas à froid sur l'essence, 
mais à une chaleur qui n'est pas encore le rouge sombre 
la décomposition se fait. On obtient dans le récipient une 

Ann. de Chim, et de Phjrs. , t. lxxv. ( Septembre 1840.) 5 
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huile très fluide qui ressemble à de racétone et fortement 
cliargée de produits empyreumatîques(i). Il se dégage de 
l'oxide de carbone et de l'eau. Je n'ai pu obtenir de ce li- 
quide des quantités suffisantes pour lui enlever complète- 
ment sa couleur citrine. Cependant je citerai deux ana- 
lyses que j'en ai faites pour indiquer le sens dans lequel 
la réaction s'est faite : 



ObMrTi. Calculé. 

I. II. I. II. 



Matière employée. 464 807 H = 10,60 H = io,65 H" = 10, a8 

Eau 444275 C = 89,40 y» €♦• = 89,7a 

Acide carbonique. i5o4 

100,00 100,00 

Uacide sulfurique anhydre et l'acide du commerce 
m'ont paru donner les mêmes résultats en agissant sur l'es- 
sence. J'ai déjà parlé d'un des produits de cette réaction , 
je vais m'occuper tout au long des autres dans l'article 
suivant. 

La potasse ne se combine pas avec l'essence de téré- 
benthine; cependant celle-ci, distillée sur l'alcali, laisse 
toujours un résidu floconneux et noirâtre. 

COLOPHiNE. 

Ce corps est, ainsi que le térébène, le résultat de 
l'action de l'acide sulfurique sur l'essence de térében- 
thine. En faisant le mélange de ces deux derniers corps 
lentement, il se dégage, comme je l^ai déjà dit, de l'a- 
cide sulfureux et du térébène. Lorsque la production de 
celui-ci cesse et qu'en chauffant jusqu'à 200° on n'en ob- 

(i) L'acide carboniqve employé dans cette opération était hamide. En 
ne tenant pas compte de cette circonstance, on Toit que 2 atomes 
d'acide carbonique C^O'*, en enlevant 4 atomes d'hydrogène à l'essence, 
donnent naissance à 2 atomes d'eau H^O* , 2 atomes d'oxide de carbone 
C*0*, et au corps obtenu C*" H". 
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tient plus, on pousse le fèu sous la cornue et Ton amène 
le produit visqueux qu'elle contient jusqu'à une ébuUi- 
tiou très vive. Il passé en grande abondance ime huile 
visqueuse, jaune clair, qui, redistillée plusieurs fois seule 
et une dernière fois sur l'alliage de potassium et d'anti- 
moine , constitue le colophène. Il ne faut exécuter cette 
dernière opération qu'autant que l'on est sûr que le pro- 
duit que Ton traite n'est souillé que par la présence du 
soufre qu'il retient obstinément et que les distillations ne 
lui enlèvent pas. S'ilen était autrement etque le colophène 
contint quelque combinaison oxidée analo^e à la colo- 
phane, celle-ci donnerait avec l'alliage un corps plus car- 
boné que le colophène , qui eil altérerait la pureté et en 
changerait la composition. 

A cet état le colophène est incolore , lorsqu'on le re- 
garde en laissant venir à l'œil la lumière qui le traverse ; 
mais si l'on tient le flacon un peu élevé et si l'on a soin, 
en plaçant derrière lui un corps de couleur foncée, de dimi- 
nuer la quantité de lumière qui le traverse , on s'aperçoit 
que le colophèiie est doué d'une espèce de dichroïsme, 
et que la seconde couleur est le bleu-indigo foncé que l'on 
peut rendre très éclatant , si l'on dispose convenablement 
le flacon par rapport à l'œil. Cette double couleur se re- 
trouve dans presque toutes les combinaisons du colophène; 
seul^nent, quand cette combinaison possède une couleur 
propre, le jaune par exemple, la couleur bleue est alté- 
rée par celle-ci et devient verte ,• mais le dichroïsme s'ob- 
serve toujours* Une dissolution de colophane fine dans 
l'éther présente une seconde couleur verte très pure, en 
même temps que la couleur jaune qu'on lui connaît. 

La densité du colophène à 9^ est 0,940 5 à 25^, 0,9394* 
Il est isomérique avec l'essence de térébenthine, et sa 

5.. 



(68) 
compositiou est donnée par les analyses suivantes : 



I. II. Obserré. Calcnlé'. 

I. II. 



Matière employée.. 198,5 19}, 5 H= 11, 52 11,67 H" = 11, 5 

Eau ao6,o ao4,5 C = 88,38 88,48 C*" = 88,5 

Acide carbonique 634,0 622,0 -h 0.10 — 0,1 5 



» 



100,00 100,00 100,00 

Son point d'ébullition est à peu près 3io° ou 3i5®. J'en 
ai pris la densité de vapeur et j'ai obtenu 11,13^ nombre 
qui est égal aux j de 4 > 7^3 , densité de vapeur de l'es- 
sence de térébenthine. Mais je ne puis répondre de l'opé- 
ration, à cause d'abord de la forte coloration du colophène 
vidé dans le ballon^ des difficultés manuelles qu'elle pré- 
sente 9 à cause de l'ébullition de l'huile , puis de l'impos- 
sibilité , avec des thermomètres ordinaires , d'obtenir avec 
quelque exactitude des températures comprises entre 35o 
et 36o^, comme celles que j'étais obligé d'employer. Il est 
probable au contraire que le nombre observé est beau- 
coup trop fort et se réduirait , dans une expérience con- 
venablement faite, à 9,526 ou environ, double de la 
densité de vapeur de l'essence de térébenthine* On aurait 
alors pour l'atome du colophène C^^H*^ ou 4 volumes de 
vapeur , ce que les relations qui existent la colophane et 
le colophène confirmeraient. 

Maintenant que la composition du colophène est bien 
établie , nous pouvons nous rendre compte de l'opération 
qui a donné naissance au térébène et à lui. Au contact 
de l'acide et de l'essence, il se forme un sulfate de 
camphène, et analogiquement avec ce qui se passe 
avec l'acide hydro-chlorique , un sulfate de térébène 
ou au moins du térébène. Il parait que ce dernier sul- 
fate ne peut rester dans cet état de combinaison, ou 
même ne peut se former, puisque aussitôt le mélange de 
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Tacide et de l'essence fait , celui-ci distille , et qu'il se de- 
gage en même temps de l'acide sulfureux. Le sulfate de 
térébène se détruit donc , et après la dissociation des élé- 
ments , acide sulfurique et térébène , il y a altération 
d'une certaine quantité de celui-ci par ime portion cor- 
respondante d'acide sulfurique donnant pour résultats de 
l'acide sulfureux , du soufre , de l'eau et enfin du char- 
bon ou vn corps beaucoup plus carboné que le térébène. 
Ce produit carboné ou charbon se retrouve dans les rési- 
dus de la préparation, et il est en quantité considérable (i). 
La portion de térébène non décomposée distille , et c'est 
elle que l'on recueille. On en obtient moins que de colo- 
phène dans cette opération. 

Le sulfate de camphène se détruit à son tour dans les 
mêmes circonstances , et en donnant les mêmes produits. 
Seulement, comme on devait s'y attendre, ce n'est pas 
le camphène que l'on obtient , mais un corps isomérique 
avec lui et provenant d'une altération moléculaire qu'il 
subit, exactement comme il arrive lorsque l'on distille 
sur la chaux le camphre artificiel , et que l'on obtient un 
Kquide privé de rotation et qui n^est pas le camphène. 

Le colophène a une odeur particulière rappelant beau- 
coup celle du corps dont je viens de parler. Son pouvoir 
potatoire est nul. 

Le colophène se forme en outre dans une circonstance 
fort remarquable. Si l'on distille de Ia colophane à feu 
nu et un peu vivement, on obtient de l'eau, un résidu 
charbonneux et enfin une grande quantité de colophène. 



(i) Je crois que le sulfate de térébène n'existe pas, mais que le térébène 
produit par le fait même d'une réaction de Pessence se détruit en partie 
ooinme je viens de le dire, et que le reste distille sans altération. 
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cela en vertu de la formule : 

4(C«<>H«*0*) = C*^ + 7(C"H")+ i6(H«0); 

ou bien, en représentant l'atome du colophèneparC*°H**, 

3^C80H6*o*) = C«o + 7(C«^H«*) + 32(H»0). 

Le colophène que Ton obtient ainsi est toujours un peu 
coloré en jaune et contient, même après plusieurs distil- 
lations, de la colophane non altérée. Malgré cela, on 
peut s'apercevoir facilement du dichroïsme qu'il présente, 
et ou le rend aussi évident que dans le colophène obtenu 
par l'autre méthode en distillant le premier sur de l'al- 
liage de potassium , ce qui détruit immédiatement la co- 
lophane et enlève la couleur au colophène. Mais en même 
temps qu'il produit cet effet , l'alliage détermine toujours 
la formation d'un hydrogène carboné plus carboné que le 
colophène et que Ton ne peut séparer de celui-ci. En dis- 
tillant en effet la colophane sur de l'alliage de potassium, 
on obtient un dégagement de gaz hydrogène , du colo- 
phène et un corps plus carboné encore que lui , et qui en 
altère la composition d'une manière très sensible. 

Dans toutes ces distillations de colophane il se produit 
toujours , en même temps que le colophène , un corps de 
même composition que lui. Mêlé de colophane et de 
produits empyreumatiques , les résultats de son analyse 
diffèrent des nombres théoriques d'une manière sensible. 
Ce corps, qui est en quantité moindre que le colophène, 
est fluide comme l'essence de térébenthine et n'a pas de 
rotation , ou en a une légère à droite qu'il doit à la pré- 
sence de la colophane (i), ce qui tendrait à me faire 

(i) La colophane que j'ai employée a une rotation de + 5^ & droite, à 
travers Soo"*"*, et dans une dissolution éthérée dont la densité était de 
0,7886 & 21", et dans laquelle il entrait 0,1946 de colophane; ce qui 
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croire que c'est du térébène. Or on sait que M. Unver» 
dorben a trouvé deux résines acides dans la colophane ^ 
l'acide pinique et l'acide sylviqw ^ l'un d'eux serait donc 
le résultat de Foxidation du camphène et donnerait du 
colophène à la distillation, comme le sulfate de camphène; 
l'autre serait l'oxide du térébène qui se serait formé lors 
de l'oxidation du camphène , et par suite d'une altéra- 
tion moléculaire de celui-ci , comme nous l'avons déjà vu 
arriver dans d'autres circonstances (i). 

Ce serait alors , dans la distillation de la colophane , 
l'oxide de térébène qui fournirait le corps fluide et sans 
rotation dont je viens de parler. 

Chlorhydrate de colophène. 

Le colophène absorbe l'acide chlorhydrique en déga- 
geant de la chaleur ; mais la craie que l'on emploie pour 
retenir l'acide (Jue le chlorhydrate ainsi formé dissout 
suffit aussi pour enlever l'acide chlorhydrique combiné 
avec le colophène , de telle sorte que l'analyse ne donne 
dans le produit que des quantités insignifiantes de chlore, 
G'est--à-dire 3 ou 4 centièmes (2). Le chlorydrate brut a 
une très belle couleur indigo. 

CHLOROCOLOPHàNE. 

Quand on fait agir le chlore sur le colophène , il l'ab- 



donne à celle-ci un pouvoir rotatoire de + 0,10864 rapporté au rayon 
rouge. 

(i) Je rappellerai encore ici que, dans tout ceci, j'admets, comme 
M. Dumas , MM. Soubeiran et Capitaine, ridentité du camphène et de 
Tessence de térébenthine. 

(2) Le composé C'^H'*, ChH en contiendrait 6 centièmes. 
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sorbe en s'échaufl'ant et se convertit sans dégagement de 
gaz en une résine qui ressemble beaucoup à la colophane. 
Ce corps aurait une composition représentée par la for- 
mule C'*H^*Ch® d'après des analyses qui diffèrent trop des 
nombres théoriques pour être citées. Il serait l'analogue 
de U colophane, qui est C®*H®*0*. Il se dissout dans l'al- 
cool absolu et cristallise dans un endroit frais en petits 
cristaux circulaires jaunâtres qui perdent leur forme et 
s'arrondissent lorsque la température ambiante aug- 
mente. Lorsque l'on recueille ces cristaux et qu'on les 
analyse, on leur trouve une composition qui se rap- 
proche de la formule C®^H**Ch*, tandis que la masse de 
chlorocolophène brut telle qu'on l'obtient après le trai- 
tement par le chlore contient plus de ce gaz. 

Si l'on chauffe la résine obtenue tout d'abord, par 
suite de l'absorption du chlore par le calophène, et qu'on 
fasse passer un courant de ce gaz au travers de la sui}^ 
tance fondue , on observe un grand dégagement de ga% 
hydro-chlorîque, et la couleur du résultat de cette opéra- 
tion est d'un jaune clair. Dans cet état, il contient 
beaucoup plus de chlore et se laisse bien mieux repré- 
senter par la formule C*^H»*Ch* ou C«<»C**Ch*% quoi- 
que l'alcool en retire encore une grande quantité de cris- 
taux dont la composition est , comme je l'ai déjà dit , 
C**H'*Ch'. La décomposition de ces corps par le fçu nfi'a 
semblé suivre à peu près les mêmes lois que celle du 
chlorocamphène et du chlorotérébène , c'est-à-dire du 
charbon du gaz hydro-chlorique du colophène et de son 
chlorhydrate. 

Nous avons toujours vu jusqu'ici que chaque réaction 
de Tessence de térébenthine donne naissance à un corps 
nouveau isomérique avec cette essence , mais possédant 
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quelque caractère chimique ou physique qui permet d*é- 
tablir la non-identité des deux substances. 

Un des faits les plus remarquables de ce genre est Tex- 
périeuce dans laquelle MM. Soubeiran et Capitaine ont 
démontré que tout en ayant tous les caractères physiques 
et chimiques communs , Tessence de térébenthine et le 
corps découvert par M. Oppermann en distillant le cam- 
phre artificiel sur la chaux ne sont pas identiques et dif- 
fèrent par leur pouvoir rotatoire. 

Ces considérations me font conclure, par analogie, 
que lorsqu'une substance provenant de Tessence de téré- 
benthine, isomérique avec elle , et l'essence de térében- 
thine elle-même , sont engagées dans une combinaison , 
lorsqu'on veut l'isoler en la dégageant de cette combinai- 
son , on les modifie dans leur état moléculaire et on les 
transforme en d'autres cotpsisomériques avec les premiers. 

Ainsi, traitez lecaihphre artificiel, le bromhydrate,çtc., 
de camphène par la chaux , vous aiirez le corps obtenu 
par M. Oppermann^ traitez de même le chlorhydrate, le 
bromhydrate, etc., de térébène, vous aurez un nouveau 
corps, le térébilène; traitez de même les combinaisons 
du colophène , vous auf ez le colophilène. 

Les caractères physiques et chimiques , jusqu'ici em- 
ployés pour différencier entre eux les corps, peuvent nous 
manquer dans ce cas , sans pourtant que nous devions ne 
pas obéir à l'analogie; ainsi je ne counais pas de différence 
à établir entre le térébène et le térébilène , si ce n'est 
peut-être la densité à l'état liquide, et je ne croîs pas que 
l'on doive considérer ces deux corps comme identiques , 
quoique aucun caractère différent emprunté , soit à la 
physique, soit à la chimie, ne puisse infirmer cette 
identité. 
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MM. Souteiran et Capitaine ont adopté la terminai- 
son iîène pour désigner le corps obtenu en distillant sur 
la chaux le camphre liquide ou chlorhydrate de térébène; 
je propose d'adopter cette terminaison pour tous ces corps 
de seconde formation, et d'appeler ainsi camphîlène le 
corps découvert par M. Ôppermann , colophilène celui ob- 
tenu en traitant le chlorhydrate de colophène par la chaux. 

GAMPHILÂNE. 

Ses propriétés ont déjà été étudiées; je n'ai qu'une 
chose à ajouter à ce qui est déjà connu , c'est que son 
iodhydrate est liquide, contrairement à ce qu'on aurait 
pu supposer. Le brome le solidifie en formant probable- 
ment du bromocamphilène ; je dirai en outre que les 
procédés qui servent ordinaireu^ent à la préparation du 
camphilène le donnent toujoiu's souillé de colophène, 
surtout quand on emploie l'alliage de potassium pour le 
purifier. Ce sont surtout les dernières parties qui passent 
à la distillation qui renferment le colophène : elles finis- 
sent par acquérir tqut-à-fait la consistance visqueuse. 

Té&ÉBILÉNE. 

J'ai obtenu ce corps en décomposant l'iodhydrate dç 
térébène par la potasse à chaud, et en purifiant le résultat 
parunedistiUationsur l'alliage depatassium. Le térébilène 
retient obstinément les dernières trac^ d'iode, que ce 
traitement seul peut lui enlever. Sa densité à 21*^ est 
0,843, c'est-à-dire un peu plus faible que celle de l'es- 
sence de térébenthine ; il a la même composition et la 
même densité de vapeur que celle-ci : 
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Calculé. 

Matière employée. 212, 5 H= 11,60 H= 11, 5 

Eau 222 C= 88,42 C= 11,5 

Acide carbonique. 679 — 0,02 

100,00 100,0 

Densité de vapeur = ^,^6^. Calculée elle est 4>763. 

Pression barométrique 769™™* 

Température de la balance 21^ 

Température du bain (observée). . . 197^ 

Excès de poids ^^12™****^* 

Capacité du ballon 287*'*'^' 

Air rentré des traces 

Poids du litre 6, 1906 

Densité de la vapeur 4 > 767 

MM. Soubeiran et Capitaine ont trouvé la même 
composition et la même densité de vapeur au térébilène 
tiré du chlorhydrate de térébène. 

GOLOPHILiNE. 

J'ai obtenu ce corps en distillant sur la baryte le chlor- 
hydrate non purifié de colophène. Il m'a semblé que ce 
produit ne possédait pas le dichroïsme que l'on observe 
dans le colophène. 

CONCLUSION. 

' L'essence de térébenthine ne m'a offert dans toutes ses 
réactions que deux espèces de résultats : 

i^m Des corps isomériques avec elle et leurs combinai- 
sons avec les acides; 

2®. Des corps représentant en composition de l'essence 
de térébenthine modifiée par la présence d'un corps ha- 
loïde : celui-ci s'est substitué atome pour atome à une 
fraction simple de l'hydrogène contenu dans l'essence. 
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P. Les corps isomériques avec l'essence de térébenthine 

et produits par elle directement ou non , sont jusqu'ici 

de trois ordres : 

1°. Le camphène ou l'essence elle-même, dans l'hypor 
thèse de l'homogénéité de celle-ci ; 

a®. Le térébène et le sulfène , produits d'une réaction 
simple du camphène ; 

3^. Le camphilène, le lérébilène, le colophilène, les 
deux derniers produits d'une réaction simple des corps du 
deuxième ordre , et tous les trois produits d'une réaction 
double du camphène. 

Chaque réaction de l'essence de térébenthine et des 
corps qu'elle engendre , engendre aussi de nouvelles subs- 
tances. Ainsi le térébène, produit par le camphène, produit 
lui-même le térébilëne •, celui-ci produirait probable- 
ment une substance isomérique avec lui , et du quatrième 
ordre. 

On a ainsi une série de corps isomériques entre eux , 
dont lé caractère est très simple : chaque terme de cette 
série engendre le terme suivant dans les circonstances 
sous l'influence desquelles il a été produit par le terme pré^ 
cèdent. Jusqu'ici cette série n'a encore que trois termes. 

n^. Les dérivés suivant la loi des substitutions de tous 
ces corps ne m'ont pas offert tout d'abord de semblables 
classifications à faire ^ mais, d'après une remarque faite 
déjà à la première page de ce Mémoire, chacun d'eux, 
fournissant par l'action du feu une substance comprise 
dans la catégorie précédente , se trouve classé de la même 
manière qu'elle. Ainsi le chlorocolophène appartient au 
deuxième ordre des dérivés de l'essence , parce qu'il donne 
à la distillation du chlorhydrate de colophène. 

Avec ces éléments on peut faire le tableau suivant : 



YRKWIER ORDRE. 

iphène, 

O" H". 
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1^ 



ohydrate de camphène, 

tmhydrate de camphène, 

C"H", B»rH. 
Ihydrate de ^imphène, J 



fil 



s 



lorocamphène, 
C*»H**Ch«. 



ûdede eamphène, 



!■ 
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DEUXIÈME ORDRE. 

Térébône 






■« 

i 



Colophène 

Bichlorhydrate de térébèue. 



TROISIÈME ordre:. 

Gamphilène. 

Térébilène. 

Colophilène. 



Bibromhydrate de térébène. 



Biodbydrate de térébène. 
MoDOchlorbydrate de térébène , 

C*«H", ChH. 
Monobromhydrate de térébène, 

C*«H", BrH. 
Monoiodhydrate de térébène, 

e«H", loH. 
Chlorhydrate de colophène, 



C"H"*, ChH. 
Chlorotérébène 



isomér. avec chloroeaniphn^ne(i)« 



Chlorocolophëne 
Monochlorotéi;ébène , 

C**H"Ch*. 

Monochlorocolophène , 
C"H«*Ch» 

isomér. avec oxide de térébène. 



C"H**0*. 

En dehors de toute classification : 

/ Chlorocamphène et chlorôtéré- 

ilorare d^essence de térébenthine \ 1 bène. 

omure d^essence de térébenthine f ,. . ^ j « / Bromocamphène et bromoté- 

KÎde d^essence de térébenthine (co- ( \ rébène. 

iDphane). / J Oxide de eamphène et oxide de 

\ térébène. 

(i) M. Dumas a obtenu un corps cristallisé en faisant passer du chlore à saturation à 

«▼ers le camphilène. D'après ce que nous savons déjà , ce ne peut être que du chloro- 

«nphène :C^»H"Ch». 
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En examinant ce tableau , on voit : 

i*^. Que les corps qui contiennent l'essence de téré- 
benthine en combinaison ont une rotation à gauche, 
comme Pessence elle-même 5 

a^. Que ceux qui sont des produits de Faltération mo- 
léculaire de l'essence ont une rotation nulle ; 

3°. Enfin que ceux qui sont des mélanges ou des com- 
binaisons de deux corps isomériques, comme les trois der- 
nières substances inscrites à ce tableau, ont une rotation 
à droite. 

On remarquera encore que les combinaisons isoméri- 
ques chlorées oubromées ont, dans le même état physique, 
la même densité, lorsque les corps dont ils proviennent 
ont aussi la même densité. Exemple : le chlorotérébène 
et le chlorure d'essence de térébenthine. 

Qu'il me soit permis, avant de finir ce Mémoire, d'a- 
dresser mes remercîments à M. Biot et à M. Soubeiran, 
qui ont bien voulu , lorsque j'en ai eu besoin, mettre leur 
appareil de polarisation à ma disposition, et à M. Pelouze, 
qui m'a fourni le brome dont je me suis servi dans mes 
expériences. Je dirai aussi que M. Dumas a eu la com- 
plaisance de faire exécuter dans son laboratoire une ana- 
lyse du térébène, et que ses résultats ont confirmé les 
miens. 

N, B. Pendant l'impression de ce Mémoire, je me suis 
servi pour préparer le colophène et le térébène d'une mé- 
thode fort commode et destinée à donner une idée nette 
des réactions sous l'influence desquelles ces corps pren- 
nent naissance. En outre, la production du colophène au 
moyen du résidu magmateux et bitumineux de la prépa- 
ration du térébène , est accompagnée d'un grand dégage- 
ment d'acide sulfureux et d'une destruction de la substance 
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due à la présence de l'acide sulfurique , ce qui rend céite 
opération ncommode et longue. 

On mêle dans un ballon constamment refroidi de Tes- 
sence de térébenthine^ et la plus faible portion possible 
d'acide sulfurique (75 du poids de l'essence est suffisant), 
de manière pourtant à ce que le résultat, après avoir été 
vivement agité, soit rouge foncé et visqueux. On laisse 
déposer pendant vingt-quatre heures , on décante, et on 
laisse au fond du ballon un dépôt noir fortement chargé 
d'acide en excès. En chauffant la liqueur rouge et vis- 
queuse qui se trouvait à la partie supérieure , on voit , 
après quelques bulles d'acide sulfureux , le liquide deve- 
nir incolore et se transformer en un mélange de térébène 
et de colophène. Le premier distille d'abord , puis, quand 
sa production a cessé, on chauffe fortement pour obte- 
nir le colophène. Quand le térébène ainsi préparé con- 
serve de la rotation (elle est toujours très faible), une 
rectification sur un peu d'acide sulfurique enlève les 
traces d'essence que pouvait encore contenir la liqueur. 

www WWWvWVVV W% W^rwWWVl V w w V 

Recherches thermo-chimiques; 

Par m. HESS. 

(Extrait du Bulletin seientifyue publié par PAcadémie impériale des 
Sciences de Saint-Pétersbourg, tome VU.) 



1. Le dégagement de chaleur qui accompagne toute 
combinaison chimique a, de tout temps, attiré l'attention 
des savants •, aussi voyons-nous les noms de Crawford , 
de Lavoisier, de Dalton, de H. Davy, de J.-B. Richter, 
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àe DuloYig, et de plnsieurs autres, attachés à cette partie 
dé la acience. Cependant nos progrès dans cette matiière 
ne se sont bornés jusqu'ici qu-à la connai8SÀn<ce dequel^ 
ques faits isolés. C'est donc avec im plein droit k Tindul^ 
gencedu lecteur que j'aborde aujourd'hui cette questfom 

2. Il j a un an que j'ai publié une Note (i) qui arait 
pour but d'établir la loi suivante c Deux subkumce^y sè 
combinanit en plusieurs pf'oparùi&ns ^ les quantité» de 
chaleur dégagées par chacune de oes combinaisons se 
trowent entre elles en proportions multiples ^^ J'expo^ 
serai d'^abord la manière dont je suis parvenu â ce 
résukat^ et les moyens que j'ai employés ensuite pour 
le vérifier* 

3. Je comip^Dçai' par inèler des quttntkés détenni-» 

nées d'acide suUîirique et d'eau. L'acide sulfuirtque 6t^ 

- ••• 

dînaiie (8 S), ne pouvant être sansidanger étendit q[ue 
de la quantité d^eau bé^^bambé- pour foilmer- le bihy-* 

dratfe (H S), je me vis oblige àt recourir i une mé- 
Aode indiré<;te« Je détermmai d'abord jusqu^àquel degré 
l'acide devait être étendu, pour qu'une iiouvdie addition 
d^eau ne manifestât plus aucune éléVation de températtire 
appréciable* au tbermotaètrè; 

Je me sUis ' servi d^un thermomètre de CbllardeaU , 

r 

avec divisiotis sur tek're, et përn!Kettaiit d*observer avec 
prëdsiôn les dixièmes de degré: ' 

Ayant trouvé la limite qu'il fallait atteindre, je cher- 
chai , au moyen des Tables de Parkes (a) , la quantité 
d'eau nécessaire pour ramener à cette densité Pàcide sul- 
fiuique contenant!, a, 3, 4» S atomes d'eau. 
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(i) Annales de Chimie et de Physiiftie, tome LXXIII, page 3a5. 
(a) Voyez ParMs chefnical isst^ySj tome I, pag. 5o4' 

Anu. de Chim. et de Pl^rs., t. lxxv. (Septembre 1840.). 6 



Je préparai dans ce bot^ et au mùyeii des inéihes tû^ 
hhsi \me cejstaioQie quantité de ces acides k diffërefiW à^ 
^ré$ d'hydra^afdcNEL. EbsuiIb une poriion de Tnii dt oe» 
4eîde$ f^t mêlée à la ^antité d'eau re€[ui3e : le méktige 
3a'f»ÎMit dans un vas^ en verre. Les**deaiL Ucpiide^ 
avaienl exactement la même tempârafture^ ce quVîn'bb- 
Iftuait facilement en les laîssant repbseï^ la ihilt l'un ^ 
<^t« de Tautre. L^mélaiigip fait, lé ihermomètré indi* 
q4iait la température du liquide. La mieisse daa -liquide 
4U)nt connuç , de même que Taisoroiâsemeiit de tempe*- 
£atUire.,..oift avait la q^antilé de ofaaleurl dégagé* par la 
caiB})inâÎ6on. Pmir comparer ^ le» Tésidtfttt feuxlnilipar 
plusieurs expériences, il fallait une unité ; je • paris ^poul* 
t^Ue « iOke partie i d'-acide ; : sulfuraqué <;: siqipoié ; aiAyjd&e . 
ibtnsi, supppaoHs que rexp'érience'^it'éBé faite aviec IW 

d^e W Se La qa&sakbét de oedemief ëtami colii|iu«*9 oli 
coùnàîtauasi la quani^tédtacidfranhijpdrë (jpii j é^ib*coak 
y^^^e\ pa? e^^fl^pjiç, 4 pftrtïif;^. J^ .qf^ajiti^é.dgçli^ï^W 
iwUïHéç p^ r^périçpcfi > divisé^ paçî 4 '^ . :pj^ ^4WW 
ç;ombi^ç vm p^îiç 4'^idç ^?jhy4fiç ^Ji^vp jip.parïî^^ 4?<Ç»'» 
^ 1^ teînpératflf^ç 4'.un degrés, j^e.ifeeTPapwèt^ilç eflfiBfeiyïJ 
étant centigrade, toutes les ix^di^^tif^^^eroi^ tr9i^]irer|i 

pl^ Ipip ;^esç cagppjf Js^t gw'*^ « tj^eç^WP^W'/^. I>#.Pf»?d» 
^t^t ^ndiff^Teiit , il pev* ê^e rappw^p à|,^m, pçji^. }^o^in. 
C'est ainsi que furent obtespius J^e^ xïfifffib^ç^ q}Xf( y^} ÇQVOr 
mu]|i4qués IVw^^ dçxiiière, sa.vjoii: ; . ..:.... ^ 

/ Tacid^j^ . ^égfkgéd* unités, multiples. 

. ••• 

H»S.... 93,5 ^ 

H* S. iaa,6 6 

H S 227 ; 5 10 
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4. Ces chiffres ne sont pas tout^fait exacts , car outre 
<pi'ils sont nécesoiîremeDt ^flfectés par le mode d^opéra- 
tion, je ne lenraraîs point fait subir de correction pour k 
•capacité an Uquide )péwr la* dialetÉr^' la supposant ternir 
blement ^ale à celle de reâu; maiis cette âteppôëlttot 
n^est pas ei^aeté. CoÊÀgéê pour la caps^ité du liquide^ 
«es cfaiflSres deviennent à peu près : 

H«'S., 39,4 

H* S .., 60,4 

«?S 84,1 

«PS 119,34 

H S. 204,75. 

S(. Ces elpéfieno^ furent répétées par laie autre 
métliode. lia ftgnre d-»jointé /. 




« • • f « • 



rteprésenteun calorimètre en cuivre. Il se compose d'une 
boîte, destinée à contenir de Peau. Dans son intérieur se 
trouve un cylindre A muni d'un rebord , de même que 

6. . 
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son couvercle. Les bords du cylindre et de son coutercle^ 
sont u&ës à rémeri, et assujétis au moyen de huit vis.^ 
L'extérieur du cylindre est muni de lames de cuivre 
b qui servent d'agitateurs ^ elles laissent entre elles un 
espace , afin de ne pas endommager le tbeniiomètre, qui 
pafl^e à travers le couvercle. Le cylindre A repose par son 
axe sur deux supports, et communique d'un côté avec 
une manivelle. La manivelle tient à la caisse ; le cylin- 
dre A, étant dégagé de la manivelle, peut être retiré de 
la boîte. Voici la manière d'opérer. Le cylindre A étant 
enlevé, ta le place sur un support en bois^ dont il oc- 
cupe la cavité de manière à se trouver bien fixé. On 
enlève le couvercle du cylindre , et alors on trouve , 
presque à fleur au bord , la séparation c qui ne s'élève 
qu'à la demi-hauteur du cylindre. On introduit un vase 
en cuivre ou en verre dans l'intérieur et l'on y verse 6^ 
lui des deux liquides qui occupe le moindre volume *, 
l'autre liquide est versé dans le cylindre même. Alors le 
couvercle est remis en place. Pour bien opérer la jonc- 
tion, j'interposai d'abord un disque en plomb, entre 
les deux parties de l'Appareil^ dans la suite je me servis 
d'un disque en caoutchouc. Le cylindre étant bien fermé, 
on le remet en place, de même que le couvercle de la 
boîte et le thermomètre. Après avoir noté la tempéra-* 
ture de tout l'appareil, oti fait tourner la manivelle, le 
vase contenant l'Un des liquides fait bascule , le mélange 
a lieu et le thermomètre indique l'élévation de tempéra-^ 
ture de toute la masse. On l'observe jusqu'à ce que la tem- 
pérature commence à décroître. Chacun comprend faci- 
lement les petites modifications à apporter dans certains 
cas , comme , par exemple , quand l'une des deux subs^ 
tances est solide. J'ajouterai seulement que, pour dimi- 
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nuer les causes d*erreur, la boite en cuivre était recou*^ 
verte d'une enveloppe en carton , et que , quand je faisais 
l'expérience pour la première fois, je donnais à Teau qui 
remplissait Tappareil une température de deux degrés 
au-dessous de Taîr ambiant^ Texpérience préalable indi- 
quait à peu de chose près la température qu'il était le 
plus convenable de donner à l'appareil. 

6. Tout l'appareil , plus le disque en plomb dont il a 
été fait mention , corrigé par rapport à la capacité pour la 
chaleur, équivalait à 309 parties d'eau. L'appareil sans le 
disque pesait 3 1 58^^,1. En admettant pour 1.^ capacité 
de chaleur du cuivre 0,0949, il équivaut à' 299(^*^,7 
d*eau. En outre l'appareil contenait ySoo*' d*eau. Voici 
les expériences qui servirent à trouver les quantités de 
chaleur dégagées par l'acide sulfurique. 

7. L'appareil plein d'eau 7809,7 

Vases en verre ioo8'Xo,i9. 19 

Acide (H* S) 266,4 
Eau 48 

3i4,4(H'S)xo,47 4=i49>9 

Toute la masse =: 7978,6 
Augmentation de température a^, i • 
Ce qui donne 77 ' ^ 7* 

8. L'appareil plein d'eau 7809,7 

Vases en verre loo*'* X o, 19. 19 

Acide (H S). 370 
Eau 71 

441X0,474 210,3 

Toute la masse = 8039,0 
Augmentation de température a^ , 9 
Ce qui donne 77933. 
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JV. B^ he nombre qui exprime 1^ capacité pour la cba» 
leur a été déterminé p^ur une expérience directe ^ dan$ 
tous les cas où le contrairei n'e^t. paa indiqué. 

9. L^appareil plein d'eau. ...... 78031,7 

Vases en verre iSo*'* X 0,^19 ^7,5 

Acide (HS) i85 
Eau...... 71 



• ••» 



256 (K' S) X 0,5 = 128,9 



■ " - 



• I 



7965 , a 

, Aqgnftentation de température a° , a 
Ces ohifires doaaemt i 1 16>7.. 

i\f. S. La capacité pour la chaleur de Taçide H' S 
n'est pas le résultat d'une expérience directe , mais unç. 
estimation approximative. 

10. L'appareil plein d'eau. 7809,7 

Vases en verre i5o«'* X 9,19 27,5 

Acide (H'S) 5286'- 
Eau 85 



6i3,!i X OpS, 3o6,6 

8143,8 
. Augmentation de température 1^,7 
Ces chiffres donnent •. 38,56. 

* ' • 

il. J'ai essayé aussi de déteinniner lé dégageibent de 
chaleur que produit l'acide anhydre. Pour cela il fut re- 
cueilli dans un tube çt pesé avec le verre. Ne pouvant 
me servir de tout le calorimètre, à cause de la petite 
quantité d'acide dont je pouvais disposer, je ne pris que 
le cylindre intérieur, qui fut soigneusement entouré d'un 
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XBauiYafc conducteur ^ bien fermé et seooué ^ la combinai -r 
son eutKeu^ aussilât après, le cylindre lut ouvert pour 
y intHodiiire le diermomètre et abserrer la température* 
Laidbalèurqul se|iroduiliàl!endraitd|i canthct^atsifèrte^ 
cfùB le tiibe éx Veroè eit tout biûë y iLs'agit doite d^àppor» 
tek* le plua grand ii^v^h ne {>aa^nke>lè]iioindre pasrcelle 
de verre. Tous les fragments de verre ayant: été reoueilli»^ 
lavés et pesés ^ ce qui manquait à la pesée précédente 
indiquait la quantité d'acide anhydre employée^ elle 
était de i5s'',92. iMais comme cette manière de détermi- 
ner la quantité de Tacide paraissait trop facilement sus- 
ceptible d^erreuts , et que Faeide obtenii p&r le mélange 
était trop étendu pour que Ton pût 4étei>miaer sa force à 
Varéomètre, jedécc^posai unecertaine quantité deFacide 
provenant du mélange , par une dissolution parfaitement 
neutre de chlorure barytique, et j'y plongeai un mor- 
cciau de loatfare .pesé, cotnqie Va indiqué M. Runge pcmr 
Faeide muriatique. Ce moyen m'indiqua i6^^' d'acide 
anhydre. 

> 

Verre 5 , a6 ^ tous deux corr^és par rapport 

Cylindre . . 93,47 ; ^ 1^^^ capacité pour la chaleur. 

Acide ^^^97 

Eau 700,00 

814,7^ 
Angmev^iaiton .de temfi^ratw:^^ .10''. 

Le résultat n*â Jjomt èttbt d'aritfe cî<ïri*ecttbii , Vu que 
la capacité poiirïâ chaieur du m^aûge ée trouvdît tie plas 
dîtférêr sêtisîlilement'Ké celle de î'èaul 

Ces chiffres donnent. ...,.-.. • 5io, i. 

* • I 



i% n rësuke des §§ 7 et 8^ ^'un atotiie d'eau ajouiié 
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16. Acide (H^S). 81, S 
> ArolBOTiiaqUe . i^^o 

268,5x0,77= 206,7 

Verre. , ,. 19 

L'appareil plein d'^au 7809,7 

8q3S,4 
Augmentation de température 2^,9 

Ces nombres doaneht. •«•*•«...*».. 48o,5 . 

17. Acide ^« S). 70,5 
Ammoniaque 98 , 5 

t64, 0X0,786= 128,9 

Verre « 19 

L'appareil pl^in, 4-e^^ «- 7809»? 

7957*6 
L'augmentation de température 1^,7 

Ces nombres donnent 44^» 2 

18. L'expérifince-n'aufaiit pa» enccwe élé faîte avec Ta- 
cide anhydre, rprunons pour. poii)^. 4^3 4^mrt Tacide hy- 

draté ordinaire H S , et ajoutons % chacun des résultats 
subséquents la quantité de chaleur dégagée pendant la 
ccanbinaison de Tacide ayec Peatt ; tious attroùs , pour les 
quantités de ç|udeur dégagée» pat* la Mti^ti6)ik d'une par- 
tie d'acide (S5)»par l'amnidùidcftfè': - 

^ ., QUANTITE DE CHALHIft DBG4<^b» , ^ . 

Acide. .^^■"^^^■■fc.i^^'^*^-^.^^^*^— *-> Somme, 

par rammoniaq,ue. par Teau. 

H S 595,» — 595,8 

H* S 5i8,9 77,8 596,7 

H»S 480,5 116,7 597,2 

H«S 446,2 • i55,6 601,8 

Moyenne.. «.« 897,9 
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■ • • • 

que ponf âiinàîr-la «puoitité <]tt1i éj^ga^tpoiÉT devenir M* S , 
il faut retrancher de ce A^Mttbve 38,]9,' H Mnaîai^ de eiia^ 
leur dégagée par Tacide supposé anhydre et se combinant 
à rainnionia<{ue liquide , serait 1069, i. 

Expériences ai^âc la potasse. 

20. Tai essayé de faire les mêmes expériences, me 
servant d'une dissolution de potasse caustique. J'ai été 
longtemps avahl d^obtenir des nombres qui s^accordent , 
mais la comparaison de diverses expériences me mit enfin 
sur la trace. La potasse se combine avec Teau en plusieurs 
proportions, à Tinstar de Facide sulfurique , en sorte que 
si l'on ismploie la même qUMtiVé #âl6CiU , ïaais a Téut 
de dissolution , d^une densité différente , on obtient des 
chiffres différents. H faut ^e servir d'uhé dissolution 
assez étendue, pour né plus dégager de chaleur par l'ad- 
dition d'une nouvelle quantité d^e£tu. Là ïnas^e du liquide 
à traiter étant trop forte,' pour faire l'e^érience dans le 
calorimètre , je me servis de la méthode des mélanges. Le 
vase dans lequel s'opérait le mélange est un flacon de 
forme presque^ sphéritjuè, et de la capacité dW litre. 
Son poids est 290^^'* , ce qui , corrigé poUr la chaleur 
spéciiiipe du verre > équivaat;àiââl^)^di'efti.''.ân y intro- 
duisait l'eau, à laquelle on ajoutait la quantité de dissolu- 
tion potassique nécessaire pour saturek*' Un^ certaine 
quantité d'acide. La témpéfàtui^eélti liquidé étkît toujours 
observée 'Érprès<l*£^{tion de la potasse, et ensuite l'aug- 
mentation de température ap^ès Tàddition de l'acide. 
Tous ces liquides étaient* taiesuréii par vdhilûës. Lie mé- 
lange étant revenu. à .U twlpqratm:^ .ardiaidre , on en 
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dëtemiînait la densité, qui, multipliée par le volume, 

donnait la mesure du liquide. Sa chaleur spécifique ^ ét^ 

trouvée par Texpénence = o,943l« 

. ... 
21 . Pour Pacide sulfurique H* S : 

Eau 700**** 

Dissolution potassique. loo 

Acide 33 

833" 

Pesanteur spécifique du mélange i , o!^5 
L'augmentation de température i6,6 
L'acide employé contenait qo^^* d'acide 
supposé anhydre. 

De ces doimées qu tiret ^ < • « 44S>4* 

^. Pour l'acide^ ... « W S: 

Eau 700'''*'' 

Dissolution alcaline loo 

Acide 20,62 

Densité i ,o2S 

L'augmentation de température. 1 1 ° , 4 
L'acide employé contenait ao^''* d'acidç 
anhydre^ 

De ces données on tire ^ • . ^ , • ^ • 4^3 ,4* 

?3. Pour l'acide » S: 

Eau et diss. akaline. Sço*^'^* 

Acide 16*^* contenait ao*^' 

Densité du mélange, i ,025 
Augm. 4^ tempér. . ia,5 

Pe ces données on tire S37, 1 . 
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24. Pour Tacide H S : 

Eau et diss. alcaline 800**^* 

Acide i3 y4 contenait ^6^*' 

Densité du mélange i^O^iS 

Augment. de temp. i4>^ 

De ces données on tire « . 697, 2 i 

38. fin comparant ces nombres nous retrotivons, comme 

QUANTITÉ OB CHALBCa DtfGACÏB 

Afiid6. ^^^'''''"^■^^•«''^''''«'«■^^^^^"''^«s. Sommes 

par la potasse, par Teau. 

H s 597,2 — 597,2 



• • •• 



H» S 527,1 77,8 604,9 

■ « ». 

Ù*S 483i4 "6,7 600,1 

H*S 445,4 i55,5 601,0 

Moyenne. . . i . 601 

Expériences faites ai^ec 4é la soudé oâotstùfue dism le 

calûrùnètPè. 



26- Acide »• S 46,5«';. 



. 1 «• ■ î !• 



Dissolution alcaline 349» 5 

596,0 

Corrigé pour la chaleur spéc. (o , 797) . 3 1 5 , 6 

Verre.... ••• ^9 

Appareil pleîh d'eau. 7799*7 



8i34,3 
L'augmientatioi|i de température 1^,1 

Ces nombres donnant 447>4 
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2lf. Acide HS a4,6 

Dissolution alcaline. 349 > S 



H* S 


447.4 + i55,6 


H S 





374,1 

Capacité pour la chaleur o , 797 

L'appareil plein d'eau et verre 7818,7 
L'atigmentation de température i ^ , 5 

28. Nous avons donc, comme antérieurement : 

6o3,o 

608,7 

r • 

Ces chiffres se trouvent un peu plus forts que Içs pré^ 
cédenfs.^ .... 

Si<les li{)mbreâ^foiImis par ^.dojijibinaison derTâèide à 
la soude caustique sont les mêmes que pour Toxide potas^ 
sique , il faut en conclure que le dégagement de chaleur 

<|li'm^ .observa «w.mifclaQi l«\siilfaie'9ra.S atee^ i^H'^aa-Àe 
manifeste pas pendant b f^^^sd^oaiftison des deux liquides, 

ce qui ferait supposer que Na peut se combiner au moins 
avec 10 atomes d'eau. ' ' 



' t 



Expériences avec la -chaux. 

29; Pow.détqnni^ç^ lç$, q^uinti^^ 4^ ^u^D^^i^ces em- 
ployiées , la chaux fut pesée anhydre ^ introd^^ ensuite 
dans le. flacon^ contenant 700^*^* d'^çj^^ f^*^.^ 7 délitait, 
en produisant une élévation de température. On attendait 
eiistute que . la température fut revenue à celle de l'air 
ambiant, après quoi Ton ajoutait! âciâêinest nécessaire 
d/oh^erver que<kns toutes lèê^ e^]^i4éAëè^ a*tleé l^s acalis, 
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j^ai toujours eu soin de l^employer en excès j à^ubotd pour 
être sûr delà saturation de Tacide et ensuite pour ^e si, 
par hasard , Talcali contenait un peu diacide carbonicpie, 
non-seulement celui-ci ne' puitôe pas se dégager et vicier 
ainsi le résultat, mais pour qu^il ne puisse pas même se 
former de bicarbonate qui eût également vici^ le résul- 
tat. Le mélange étant fait, il est évident que les éléments 
se trouvent combinés dans un autre ordre. C'est pourquoi 
toutes les fois qiie h ita^lan^ éuAthqmd^^ je dét^nnjbai 
par une expérience directe sa capacité pour lfi!.chiileiir« 
Ceci ne pouvait pas être exécuté lorsque l'on employait 
de la chaux; fl en résnhah la xiéœssité de'préndre en 
couaidération £l la compb^it^n ^ ài^lèaige et Ik chaleur 
spécifique de chacune des^ s|i]E>ftauceKqtt'U coxgeiiait. 

30. Pour l'acide ^•S: 

Substances employées. Mélange résultant. ' Masse. 

• •• • • 

Acide. 46 , S»'- CaS-|-Ii ^fl^r ^^^9^^ I ^^'A^^ 
Chaux 53,1 CaH. . «' 5i,igf;0|3 io,24 
Eau. f 700,0 Ea||. . > . 706 y 2^^ ^yo&f^d) 

Ifi vçrre. •. . . 55 . 

, 783, 5l 

L^augmentation de xeûïpéirature i2^,3. 

De ces données* 1911 tire 4. 4S19S. 

31. Pour l'acide »S:' '"•' ' ^ 

Snbstanees emplog^^v ) : v. Mdlif gO Htottltattlt.) > 1 . 1 19|ttai. 

Acide. ^8,48 QaS^'49;i».o,^&^ r9,o4 

Ghàt<x=53Vi' CaH. . .'*r^i^;oi2 . 16,24 
Eau.. 76b » ' OTy^li' . ' 1887,41 

••' • 781, S8 '; •■••; •'^8ïvW' -' ■ ••■' ''*'■'''' 

' 'Lttéttt.J..'. " 6ë' •* ' 

♦.: 765,49 



< . I il 
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L'augmentation de température i4^,2 
De ces données on tire ; 543^5 

32. Pour Tacide lî S. La quantité de Ta- 
cide étant 24^'', 6, les autres substances restant 
les mêmes , l'augmentation de température fut 
de i6)$ , ce qfox donne 

6a8^3^ 

En ajoutant à- ces nombres la ehaleur dijgagée par Teàti^ 
on aurait : 



ê ««4 



H S. •••,•••. b ... i » ,...•.•... .. 6a8 • 3 

• ••• 

&*S 543>5 r4^ . ^^^Ai • ^ .-.'». »w •• i 6ai^3 ' 
}i»8 4»t,8 -^ i55,6....;.. 6317,4» 

Ces expériences furent répétées dans le calorimètre. 

4 > 

33. Pourl'afcidè BPS^. 

. Avant le mél^iig». Aprè»4 .. ' ... Ifuse. 

Chauîx; io6«S3^ CaS-h«« 86,35^.0,3021 i6,o8 

Acide.. 93,06* CaH. ... ioa,58.o,a 20, 5i 
Eau . . . ' 296, 70. Eau. . . . . .307^,1 jr 3<^ , 17 



Lt . • • I 



, 496,13 . <406,ia. 
Verre et appareil plein d'eau 7818,^0 

L'augmentation de température 2^,4 

]>e ces donnée^ on jtire le chiâre^ ../...,....;. 489» a . 

CettfB expérience pouvait èt^e.aifectée de .deux sortes 
d'erreurs, ce qui m'es^agea à la répét|?r« La première 
d'entre elles est <{u'on ne peut pas*- întroduire la chaux 
anhydre dans le calorimètre; car, mêlée dans cet état à 
Facide^ elle ne se combine qu'imparfaitement, ou elle 
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iexîge un temps plus considérable. C'est pourquoi la chaux 
fut pesée dans une capsule en porèelaine , éteinte et pesée 
de nouveau. L'augmentation du .poids indiquait la quan- 
tité d'eau employée. Le lait de chaux qui en résulte exige 
un temps assez considérable pour reprendre la tempéra- 
ture de la chaxnbre, il faut donc l'y ramener en le plaçant 
dans de la glace, et remuer le mélange ; mais il peut mal- 
gré cela arriver que le thermomètre touchant le fond du 
vase indique une température moindre que celle du mi- 
lieu de la masse, ce (]ui donnerait un chiffre trop fort. 
La seconde source d''erreur pouvait avoir dans un sens 
contraire*. Le sulfate de chaux hydraté qui résulte de la 
combinaison est asse^ pâteux, il peut arriver alors que 
le veire qui se trouve dans l'^appareil ne le remue pas 
assez , alors la chaleur ne se communique pas assez vite 
aux parois du cyljndre. Je ne croîs pas que cette cause 
ait influé dans l'expérience que je viens de rapporter; 
cependant, pour diminuer ces sources d'erreur, et vu que 
la chaux que j'employais ne contenait pas d'acide carbo- 
nique, sa quantité fut diminuée; en outre j'introduisis 
dans le cylindre quelques balles en plomb qui opéraient 
un mélange parfait. 

34. Pour l'acide H«S: 

A^nt le mélange. Après. Masse. 

Chaux.. 42S%5 CaS;-|-H' 86,3; o,3o2 26,08 

Acide... 93 CaH.... 18, 53 0,2 8,70 

Eeu.... 299 329,59 329,59 

434,5 434,49 

Verre , appareil plein d'eau et plomb.. . 7823,70 



8183,07 

Ânn. de Chim^ et de Ph/s,, T. lxzy. ( Septembre 1840.). 7 
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L'augmentation de tempëratore , 2^,4* 
Ce qui donne 490,9. 

35. Pour l'acide H«S: 

Avant le inélaiidie. Après. Masse. 

• a • * > 

Chaux.. 46,7 CaS + H 86,57 o,3oa 26,08 

Acide... 57,0 CaH. ... 26,o5 0,2 5, 21 

Eau. . . . 307 298,27 298,27 

410,7 410,69 

L'appareil plein d'eau , le verre et le plomb. 7823 , 7 

8153,26 
L'augmentation de température 2^,77. 

Ce qui donne ' 564j6 

Cette expérience répétée produisit une augmentation 
de température de 2^,73. 
Ce qui donne 556,4 

36. Pour l'acide H S: 

Avant Je mélange. Après. Masse. 

Chaux.. 42,5 CaS + H» 86,37 2t6,o» 

Acide... 49?^ CaH 18, 53 3,70 

Eau.... 324,5 3ii,39 3ii,3^ 

4i6,3 4^6,29 
L'appareil , etc 7823,70 

8164,87 
^ L'augmentation de la température 3^,6. 

Ce qui donne 645 

37. En ajoutant à ces nombres la chaleur dégagée par 
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Teau, nous aurons : 

• • • • 

H s..,.;. 645 o 645 

H' S 564,6 77,8 642,4 

H' S 556,4 77,8 634,2 

H«S 490 i 9 i55,6 646,5 

H«S. 489,2 j55,6 €44,8 

Moyenne 642,6 

La moyenne des ré^vdl^ Q^t^nu^ipar \^> m^tai^ di-? 
rect et 3ans Tinti^iwienit^ii. du calorimètné est. 6^8 jp^^ Ce 
chifiEre est nécessairement trop faible, la combiQaisoju 
ne pouYât^t s'opérçir au^i promptei|ient que q^find on 
méla^ge deux Uquidçç, et Téléyation de.températw^ 
du liquide étant beaucoup plusr jcoi^d^ablé q^e jàecm 
le calorimètre; ces demi: CAUses simultanées tendent à 
rendre le chiffre ti;op faible. En admettant la moy/eutiè 
de ces dernières expériences 642,6 , on peut se.demftnH 
der d'où vient ce chiffre si fort , tandis que les autres 

I 

bases fournirent toutes un chiffre approchant de 6oo« 
n peut y avoir à cela deux causes : i^ les deux atomes 
d'eau, combinés au sulfate, dégagent nécessairement de 
la chaleur, ou ce ne serait pas une combinaison chi- 
mique ; en second lieu, on pourrait attribuer ce résultat 
à la solidification de Tacide sulfuriquCi 

38. Pour m'éclairer là -dessus, je fis ime expé- 
rience préalable qui indiqua que quand le plâtre lie, il 

y avait pour i d'acide stiUuriqae (S) 36,5 «de chaleur 
dégagées 



:•• 
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Je fis une autre expérience par voie de mélange. Lé 
verre employé pesait 1 74^*^55 . . . o, 19 33, 1 5 

Ayant le mélange. Après. 

CaS lOo CaS + H* 120 o,3o2 36,24 

Eau 400 38o 38o,oo 

449,39 
L'augmentation de température 4^99- 
Ce qui donne ; ; . . 37,7 

Sans être tout-à-fait jiiste, ce chiflFre doit approcher 
de la vérité 5 la principale cause d'erreur est que la 
combinaison du plâtre et de Teau n'est pas instantanée , 
ce qui rend difficile dé recueillir toute là chaleur dé- 
gagée. 

En retranchant ce nombre quoi(j[ue trop faible de la 
moyenne 642,5, nous avons 6o4>9 pour la chaletir dé- 
gagée par l'acide anhydre 1076,1. 

Il semble résulter de cette expérience, que la soli- 
dification de l'acide sulfurique n'est pour rien dans 
le dégagement de chaleur. 

39. Antérieurement à ces expériences j'avais essayé 
de mesurer la chaleur dégagée par la combinaison de la 
chaux avec l'eau. En voici les données : 

Chaux anhyre * 5 1 

Eau 200 

L'appareil. 4 7809 

L'augmention de température 5°,i . . . 167,2 

Expériences ai^ec F acide muriatique. 

40. Un acide muriatique de la composition de H | HC l 
contiendrait 0,802 d'acide ; il n'est pas connu. Un 
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acide contenant H' + H€l contient 40,2 pour cent d'a- 
cide anhydre. ' C'est donc Tacide le plus concentré que 
Ton connaisse à Tétat liquide^ sa densité est de i, a. 

L'acide H**H€1 contenant aS^a pour cent d'acide an- 
hydre, est d'une densité de i^isS. C'est celui dont je me 
servi. 

Mêlé à de l'eau cet acide dégage encore de la cha- 
leur, que j'essayai de déterminer par l'expérience sui- 
vante : 

41. Acide H*'H€1. . , ii2,5 parties 
Eau, 700,0 

8ia,5 0,91 = 739,37 
Pour le verre. . 55 
0,91 est la capacité du mélange. 

L'augmenta^on de température fut de a^, ce qui donne 
pour I atome 5o,84- 

n est bien entendu que c'est toujours S = i sj}^i est 
pris pour l'unité, ce qui porte l'atome de H€I à 0,908. 

42. Pour l'ammoniaque : 

Acide H"H€1... iia,5 

Eau 700,0 

Ammoniaque 93,5 



906,0 0,904 = 819 

Verre 55 

L'augmentation de température 11 ^,4* 

Ces chiffres donnent 3i8,8 

Cette expérience, répétée à quatorze jours de 
distance y donna exactement le même résultat. . . 3 18, 8 
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43. Tr^is expériences faites avec les mêmes quantités 
de substances, mais en mêlant à la fois Tacide et Tarn- 
moniaque àTeau, indiquèrent une augmentation de tem- 
pérature de iSyiS, i3,o5 et i3,4) ^^ <piî donne les 
nombres 367 , 7 

364,9 
374,7 

Moyenne.... 369,1 
Ce qui représente 3i8,8 + 5o,84 = 369,64» 
44^ Pour la potasse caustique : 

L'acide H" H€l 112, 5. 

Eau. 3oo 

Potasse ....... 486 

898,5 0,688 
Verre. ........ 55 

Augmentation de température 16^,8. 

Ce qui donne 36i ,9 

45. Pour la soude caustique: 

Acide .... 112,5 
Soude.. . . 25 1,5 
Eau 5oo 



■^■i » 



864 0,82 
Verre. ... 55 

Augmmitation de température i5^,4. 

Ce. qui donne 376,4 
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46. Acide .... 56 , 2 
Soude ... 117,8 
Eau 700 

874,0 o,883 
Verre. .... 55 

Augmentation de température 7^,4 • • • 36o 



Moyenne . . . 368 , 2 
( La continuation sous peu,) 
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Observations sur le Diluvium Scandinave ^ faites 
pendant un voyage dans le nord de l'Europe;; 

Par m. DUROCHER, 

Élère Ingénieur d«t Mines. 
(EXTRAIT.) 

L^action du phénomène diluvien en Norwège, Suède 
et Finlande a laissé deux sortes de traces : les stries et 
sillons , ou cannelures creusées à la surface des rochers , 
et le dépôt arénacé où se trouvent les blocs erratiques. 
Jusqu^à présent cette dernière partie du phénomène a été 
la {Jus étudiée , Timportance en est évidente : quant à 
l'observation des stries , elle peut faire connaître suivant 
quelle direction s'est exercée la force du transport, quelle 
a été son allure, et en jdusieurs cas , quel a été son degré 
de violence. 

Dans le nord du Fînmarck, au 70* degré de latitude 
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on voit sur le sommet de beaucoup de rockers de Griins- 
tein et Thonsçhiefer , des sillons et stries dirigés du 
N.-N.-O. au S.-S.-E. (moyennement au N. iS^^O.)^ en 
un endroit ils sont à la hauteur de 25oo pieds au-des- 
sus du niveau de la mer. Quand on s'avance à l'intérieur 
de la Laponie, vers le sud, on trouve encore, de distance 
en distance, des affleurements de rochers où les stries sont 
visiblement du N.-N.-O. au S.-S.-E. On les voit encore 
sur le haut du vaste plateau de la Laponie norwégienne.Là 
leur direction est à peu près du nord au sud. A la surface 
de ce plateau est un dépôt de détritus et de blocs , dont la 
formation paraît se rapporter à l'époque diluvienne. 

Dans la partie méridionale de la Laponie , on ne voit 
que des traces imparfaites de polissage et de creusement, 
qui appartiennent probablement au diluvium, sans qu'on 
puisse les y attacher avec certitude. 

La constitution géognostique de la Finlande consiste 
essentiellement en deux variétés de granité, l'une à 
gros grains , l'autre à grains fins : on peut considérer 
cette contrée comme un plateau granitique dont la sur- 
face inégale et bosselée offre une multitude de petits acci- 
(jtents. Entrç ces différents monticules, s'étend un dépôt 
arénacé dont la surface générale est horizontale çt qui 
présente des indices de st;ratification ; on y trouve des 
blocs erratiques. Sur toutes le& roches de la Finlande il 
y a des. sillons et stries tracés dans une même direcr 
tion, et dont l'observation offre cette règle générale 
que : plus les roches sont dures , ont le grain fin et résis- 
tent à l'influence destructive des agents atmosphériquQ3 , 
plus les sillons sont nets et régulièrement tracés. Quel- 
quefois il arrive que sur des distances de i5 à s^o lieues 
on ne trouve que des stries in^parfaitement tracée et 
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souvent pas du tout , quoique cepeikdaht on reconnaisse 
qu'il j en a eu autrefois ; leur disparution est due à plu- 
sieurs causes, telles que la décomposition des éléments 
de la roche à Tair, la congélation. L'auteur donne ici une 
description détaillée de la forme et disposition des stries 
et de leurs directions en Finlande^ d'où il résulte qu'elles 
sont très distinctement visibles depuis la latitude 64^+3o^ 
jusqu'à celle de 60® et depuis le 20* jusqu'au 3o^ degré de 
longitude. A l'exception de deux ou trois localités , leur 
direction se maintient dans des limites très étroites de 
i5 à 20** ; et en général, elle est comprise entre le N. 
ao^ et le N. 3o^ O. (les angles étant comptés à partir du 
méridien magnétique). 

L'auteur décrit ensuite les caractères que fu^ésentent le 
dépôt arénacé et les blocs erratiques en Russie, Pologne et 
Allemagne ; on ne peut rapporter, dans cet extrait , que 
très peu de remarques. Le caractère principal de la dis- 
position des blocs dans toutes ces contrées , c'est la réu- 
nion en groupes sur les collines*, ilsy forment des digues 
ou remparts, comme des demi -anneaux dont le côté 
convexe est exposé au nord^ souvent aussi ils sont rassem- 
blés sur les hauteurs par bandes dirigées généralement 
du N. au S. Dans la partie orientale de l'Europe , les 
blocs ont été portés jusqu'au 39^ degré de longitude (à 
Kostrom^a) et. jusqu'au 56^ degré de latitude (entre 
Tower et Moscou). On ne trouve en Russie et en Li- 
thuanie jusqu'au Niémen , que des blocs apportés de la 
Finlande et des bords du lac Onega. JDs ont été limités 
par les chaînes de colline3 qui séparent les sources de la 
Dûna de celles du Dnieper, et plus loin, vers l'ouest, les 
sources du Niémen et de la Narrew de celle du Pipet et 
des maltais de Pinsk. 
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Ed Polo^e, il y a deux formatioiis sédimentaires pos- 
térieures aux terrains tertiaires, Time ai^ileuse, appelée 
lehm, conteDant des coquilles d*ean donee et des osse- 
ments des grands animanx fossiles, rëléphant, le rliîno- 
eéros, mastodonte^ la fimrmation dihmenne est siq>é- 
rienre, et l'on nV trouTe pas d'ossements; ainsi ces 
animanx <Hit péri dans TinlerYalle , et pndbaMement à 
Toccasion de la catastrophe dilnyienne. En Pologne les 
Uocs erratiques sont venns en général de Finlande, 
qnelqaesHnis seulement ont été amenés de la Suède : lenr 
limite part de Wlodawa sur le Bng, passe un peu au nord 
de Kielce et aboutit à Koasieglow un peu au sud de 
Czenstochau , entre le 5 1^ et le 5o^ d^ré de latitude. 

Au-delà de la Pologne, la limite a remonté vers le 
N.-O. en snîyant le pied de ces montagnes qu'on peut 
considérer comme les dernières ramifications des Priesen- 
gebirge , Erz-gebirge , Harz-^ebirge ^ elle passe à Ha- 
novre,* longe les montagnes du N. de la Westphalie , 
traverse les Pays-Bas , un peu au nord de la frontière de 
Belgique, passe à Breda et va se terminer à la mer. 
Ainsi elle forme un. grand arc de eerde dont Stockolm 
est le centre. 

Pour donner une idée de la grandeur de ce phéno- 
mène 9 il suffit dédire qu'on a mesuré des blocs de granité 
dont les dimensions correspondaient à un poids de 
3ooooo livres , et qu'il y a eu des blocs tran^oHés à 
aSo lieues de letu* point de départ. 

En Danemarck, le ^dépôt diluvien est d'une grande 
épaisseur^ il se compose de couchés de sable et d*argile 
qui renferment toutes des blocs erratiques et qui con- 
tiennent plus de 70 espèces de coquilles encore vivantes 
aujourd'hui dans la Baltique. 
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L'auteur rappelle ensuite les principaux faits décrits 
dans les savants Mémoires de M. Brongniart, dé M. Lyell 
et de M. Séfstrom. sur le ctiluvium de la Suède , et il fait la 
coniparaisën avec les faits correspondants en Finlande. 
Puis, toutes les circonstances du phénomène diluvien 
ayant été' ^décrites sans y faire entrer aucune considéra- 
tion tbébri)que, il arrive à- développer les principales 
conséquences qui en résultent : il montre cpe les sillons 
et stries ont été produits par le frottement de calUoux et 
de- graviers, qu'on ne peut les attribtËièr au glis^ment de 
blocs erratil{ues et encore moins à des glaces ou glaciers. 
L'ensemble des faits iïidique qu'il y a eu une inondation 
générale et très violente, et qu'elle s'est étendue sur toute 
la surface'du nord -de l'Europe, en allant du N. vers le S. 
On est aussi conduit 'à distinguer deux périodes dans le 
phénomène : la première très violente, c'est celle de la 
grande déb&cle ^ la deuxième a été beaucoup plus tran- 
quille ciémparàtivemetit, et elle a duré pendant des es- 
paces de temps séculaires ; c'est alors que les blocs erra- 
tiques ont été répandus sur le nord de l'Europe et se 
sont ensevelis dans les dépôts sédimentaires qui s'y for- 
maient. Pour expliquer ce transport, c[uelques personnes 
ont, il y a déjà longtemps, admis l'intervention des 
glaces^ mais telle qu'on la supposait, ayant lieu par la 
rupture de glaciers ou par le passage de glaces sur le sol 
de la Scandinavie, elle ne pourrait expliquer les faits que 
très imparfariciment ,' et même ni en est beaucoup qui la 
rendaieiit presqtie inadmissible. Il se pas^ aujourd'hui 
beaucoup do fâib conduisant naturellement à uiie'e^pli- 
cattoniiqni îparait s'accorder ^avec tontes les observations 
faites jusqu'à, présent 'sur le phénomèiie dihivieki t des 
glaçfs fse fomnant pendant l'hiver sur une côte'bbsse, où 
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il y a quelques mètres d'eau, emprisonnent les blocs 
qui s'y trouvent, et lors de la débade du printemps, elles 
sont susceptibles de les transporter ailleurs. 11 est pro- 
bable qu'il s'est fait autrefois un transport analogue, sur 
une écbelle incomparablement plus grande, parce que la 
partie septentrionale de l'Europe , quoique soumise aux 
mêmes lois pbysiques de climats et de saisons qui régnent 
aujourd'hui , se trouvait dans un état un peu différent , 
résultant du cataclysme qui venait de s'y opérer. Toutes 
les circonstances rdatives à la disposition des Uocs en 
Allemagne et en Russie se déduisent comme conséquences 
naturelles de la supposition du trimsport par glaces , tan- 
dis qu'elles sont directement opposées à celles d'un trans- 
port opéré par le moyen de courants très violents. 

Enfin, dans une conclusion générale, l'auteur explique 
comment il a pu arriver que les grands animaux fossile 
aient disparu de la surface du globe k l'occasion de la 
catastrophe par laquelle a commencé la pçriode des blocs 
erratiques. 

J^ote sur le minium, '^ 
Pa& m. a. LEYOL. 



Bien que le minium ait été l'objet des recherches de plu- 
sieurs chimistes , l'opinion est encore partagée sur la ma^^ 
nière dont on doit se représenter sa véritable constitution 
et mèi^e sur son analyse. Ayant eu occasion d'en exa- 
miner plusieurs échantillons sous le rapport de leur va- 
leur commerciale, j'ai été à même de faire des obsorva- 
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' lions qui in^ont engagé à entreprendre le travail dont je 
présente ici les résultats \ je ne le fais toutefois avec quel- 
que confiance, après les travaux antérieurs ^ que parce 
qu^ils me paraissent prêter un nouvel appui à la manière 
de voir la plus généralement admise et suivant laquelle 
on regarde le minium , non comme un oxide distinct 
des deux oxides de plomb PbO et PbO', mais comme ime 
combinaison de ces deux oxides dans une proportion 
constante et définie. 

Le travail le plus important qui ait été fait sous le point 
de vue scientifique sur le minium, est celui de M. Du-^ 
mas ) duquel il résulte que ce produit des arts a toujours 
la composition suivante PbO* + aPbO> lorsqu'on l'a con- 
venablement ptirifié ou saturé d'oxigène. C'est aussi ce 
rapport que j'ai constamment trouvé en analysant des 
miniums obtenus dans des circonstances nouvelles et par 
deux procédés différents que je vais décrire. 

Le premier consiste à calciner^ dans un creuset d'ar- 
gent ou de platine, un mélange de loo parties de pro- 
toxide de plomb provenant de céruse calcinée, aS de 
chlorate de potasse et 200 de salpêtre; ce dernier sel a 
pour but de donner au mélange ime plus grande fluidité 
sans augmenter en pure perte la dose de chlorate. 

En opérant de cette manière, l'action de l'oxigène sur 
l'oxide de plomb est tellement efficace, qu'il se trouve 
converti en oxide puce : on peut préparer ainsi cet oxide 
avec la plus grande facilité. Si l'on va plus loin, si l'on 
élève la température jusqu'au rouge obscur, le boursou- 
flement diminue , la matière s'épaissit et l'on voit se for- 
mer le minium (i). H suffit de faire bouillir sur le résidu 

(i)On ne cesse d^éleTer la température que lorsqu^il commence à se 
décomposer dans quelques points y vers les bords , afin d^étre sûr quUl n^y 
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de Teâu chargée de potasse ou de soude caustique et de 
bien lavpr, pour obtenir le minium pur, avec la compo- 
sition indiquée. Le produit est fort divisé et d'une belle 
couleur rouge légèrement orangée, comme celle des plus 
beaux miniums du commerce. 

On peut aussi obtenir du minium par la voie humide, 
en portant à Tébullition, pendant une ou deux-heures, 
une solution d^un plombate alcalin sur du bioxidé'dê 
plomb en poudre fine (i) ; là couleur du bioxide s'éclair- 
cit peu à. peu et Ton finit par obtenir une poudre d'un 
rouge d'ocre. Cette poudre n'est autre chose que du - mi- 
nium, souillé ordinairement d'une petite cpantité de 
l'oxide puce qui n'a pas subi ractîoa du plombate^ on 
l'en débarrasse aisément en le faisant digérer à chaud 
avec une solution d'acide oxalique, qui 'détruit l'oxide 
puce sans attaquer la oombiniaison , et< Pon enlève ensuite 
l'oxalate de plomb au moyen de la soude oude la potassb 
caustique « Le produit^ ainsi obtenu a toujours 'une teinte 
Fouge plus foncée que celle du minium préparé par la 
voie sèche, mWs elle s'éckircit beftucoup-et s'en rappro-^ 
che sensiblement lorsqu^on le broie à l'eau $, du reste, il 
a exadteibeoftt la > composition^ du premieri mimum et la 
différence dalis la teinte parait uniquement due à la tex-^ 
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reste point d^oxide puce. Si Ton se propose de préparer ce dernier oxide, 
il faut retirer le creuset lorsque la matière a acquis une teinte noire d^ap- 
parence homogène , ce qui arrive ordinairement, avec les proportions 
indiquées, 1^rflq«p tqutç la masse du miéilange est en pleine iîifion; il- est 
aisé de convertir ainsi eu bioxide pur, au moins les neuf dixièmes du 
protoxide de plomb employé, en traitant le résidu par Pacide nitrique 
après l'avoir bien lavé. Le peroxide de plomb obtenu de cette manière est 
presque noir^ 

(i) On peut se servir de plombate pur, mais il est plus commode d^em- 
ployer une liqueur obtenue en faisant dissoudre dansTeau 5 ou 6 parties 
de nitrate de plomb cristallisé pour i partie de bioxide , h laquelle on 
ajoute assez de soude ou de potasse caustique pour redissondre Thydrate. 
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ture ; il y a eu effet quelque apparence de cristallisation 
dans le minium obtenu par la voie humide. 

Mes analyses ont été faites en laissant en contact pen- 
dant vingt-quatre heures et agitant souvent les miniums, 
avec un excès d'acide nitrique à i5°B. seulement et sans 
élever la température, car autrement une portion du 
bioxide est décomposée et il s'en dissout même une petite 
quantité qui colore la liqueur en violet. Je n'avais plus 
après ce traitement , cp'à peser le bioxide formant le ré- 
sidu, mais je ne tenais compte de son poids qu'après 
m'ètre assuré qu'il était complètement soluble dans 1q 
nitrate de protoxide de mercure , dont l'action est nulle 
sur le minium. 

Les motifs qui me portent à admettre comme la plus 
vraisemblable la manière de voir d'après laquelle le mi- 
nium est regardé comme une combinaison des deux oxides, 
sont les suivants : 

En admettant que le minium soit un oxide particulier , 
intermédiaire à ces deux oxides, chose inexplicable alors, 
le protoxide de plomb étant calciné avec du chlorate 
de potasse , se peroxide facilement ^ mais on ne peut de 
cette manière, ainsi que je m'en suis assuré, convertir 
le minium en oxide puce. 

L'acide oxalique fait à l'instant passer l'oxide puce à 
l'état de protoxide, mais n'altère point le minium^ ce qui 
est , en même temps qu'un moyen de purification , un bon 
caractère du minium. De ce que cet acide , de même que 
le nitrate de mercure au minimum et l'acide sulfureux, 
ramène le bioxide de plomb à l'état de protoxide et 
n'a point d'action sur le minium, on peut encore, ce 
me semble, inférer non-seulement que le minium est 
une combinaison des deux oxides, mais que cette com- 
binaison est même douée d'une stabilité remarquable. 
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Quelques recherches mr la chaleur spécifique; 

Par mm. les professeurs DE LA RIVE et MARCET. 

( Hémoire lu à la Société 'de Physique et d^Histoire natupetle de Genève, 

• le 17 juin i835.) (1) 



(Tiré de la Bibliothèque uniTerselle de Genève. (Août 1840.) 



Nous avons entretenu à diverses reprises la Société de 
quelques recherches sur la chaleur spécifique des gaz. Les 
résultats auxquels nous étions parvenus ont été dès-lors 
conUBstés, du moins en quelques points, par divers phy- 
siciens, et notamment par M. Dulong. Ce savant, dans 
un Mémoire important, a reconnu, par ..-une méthode 
éminenunent ingénieuse, mais en même temps très indi- 
recte , qu6 les gaz simples ont effectivement , comme nous 
Pavions démontré, la même chaleur spécifique, mais 



(i) ï^^^^e comptions point «ncore publier lea recherches qu^on va 
lire : nous voulions attendre de les avoir complétées et d^avoir pu répéter, 
avee des appareils plus parfaits , les expériences que nous avions dcjà 
fiftkèb II y si pl4islâuni année». Malfaenrausemeiit notre travail « été roMrdé 
par les délais qu'a éprouvés la construction de nos appareils , apjçareils 
délieats et compliqués, surtout pour les gaz et les vapeurs. Mais Tannonce 
du Sléraoirè de M. Regoault sur le même sujet nous a déterminés à ne 
pas retm^r-plns longtemps la pnblication de la partie de notre travail 
qui est déjà çerminée depuis, plus de «inq ans , et que no\is donnons exac- 
tement telle que nous Pavons communiquée à la Société de Physique et 
d'Histoire naturelle de Genève , en juin i835. Nous y avons seulement 
^uté en note , à la fin y quelques expériences que nous venons de faire 
sur la chaleur spécifique du charbon et du diamant. 

Ann. de Chim. et de Phfs., t. lxxv. (Octobre 1840.) B 
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qu^il n'en est pas ainsi de tous les gaz composés. De nou- 
velles expériences, que nous avons faites d'après un 
principe oomplétement difféfcnt de celtrf qui nous avait 
servi de base dans nos premières recherches , nous ont 
prouvé en effet qi;e parmi les gaz composés , il en était 
quelques-uhs, tels que le gaz oléfiani et Pacide carbo- 
nique, qui n'ont pas, à volume égal, la même chaleur 
spécifique que les gaz simples. Nous avons en même temps 
constaté , par notre nouveau procédé , Tégalité de chaleur 
spécifique à volume égal des gaz simples, ainsi que de 
quelques-uns des gaz composés qui résultent de la com- 
binaison de gaz simples sans changement de volume (i). 

Nous étions occupés à rechercher la loi qui régit la 
chaleur spécifique des autres gaz composés , et la relation 
qui existe entre cette chaleur spécifique et celle des gaz 
simples , quand nous aperçûmes bientôt que pour arriver 
à quelque résultat général il fallait reprendre le sujet de 
plus haut , et ne pas nous borner à Vétude des substances 
gazeuses. Leur nombre est si peu considérable qu'il est 
difficile d'arriver à des lois bien générales en se bornant à 
les considérer seules. Q y a, d'ailleurs, une grande im- 
portance à les comparer sous le rapport qui nous occupe 
aux substances solides et liquides , afin de pouvoir faire 
dansles phénomènes calorifiques la part de l'état physique 
(sélide, Hquide ou fluide élastique )-daiift lequel se trouve 
la substance. 

D nous semblait d'abord que nous trouverions, dans 
les travaux antérieurs, des déterminations en nombre 
suffisant de la chaleur spécifique des corps solides et li- 



(i) Voyes la fin du Mémoire (uote A) la descriptioD de Tappareil et le 
tableau des résultats. 
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quides. Mais Texamen attentif que nous avons fait de ces 
résultats nous a prouvé que, à quelques exceptions près , 
ils méritaient peu de confiance. La diversité des méthodes 
qui ont servi à les obtenir, Timperfection des instnunrats 
et particulièrement des thermomètres employés dans ces 
déterminations, sout des <notifs qui expliquent le peu 
d^accord qui règne entre elles, et par conséquent Timpos-^ 
sibilité d'en faire usage pour établir des lois* U n'y a guère 
que le tableau de la chaleur spécifique de i3 à i6 subs- 
tances simples, dressé par MM. Dulong et Petit, auquel 
on puisse ajouter une pleine confiance. C'est ce tableau 
qui a permis aux physiciens que nous venons de nommer 
d'établir h. loi remarquable que tous les atomes chimiques 
des corps simples ont la même chaleur spécifique. 

Toutefois, depuis MM. Dulong et Petit, divers physi-^ 
ciens se sont aussi occupés du même genre de détermina- 
tion ^ et de la recherche de la loi qui régit la chaleur spé- 
cifique des corps composés* M. Avogadro^ en particulier, 
a publié des Mémoires intéressants sur ce sujet ^ mais les 
lois qu'il établit nous ont paru trop compliquées , et les 
déterminations sur lesquelles elles reposent trop incer- 
taines encore ^ trop peu nombreuses, pour que Tea 
puisse les adopter sans de nouvelles recherches. 

Nous avons donc jentrepris de chercher à déterminer, 
aussi exactement que nous le pouvions, la <âialeur spéci- 
fique de ceux des corps solides soit simples, soit composés 
d'éléments solides, dont MM. Dulong et Petit ne se sont 
point occupés^ nous comptons passer ensuite aux corps 
liquides simples, puis aux composés liquides et solides 
formés d'éléments dont l'un au moins est liquide , et enfin 
revenir aux gaz et aux composés gazeux , ainsi qu'à ceux 
dans lesquels il entre un élément gazeux au moins. 

8.. 



1 
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Ce n^est encore que le résultat d'un petit nombre de 
recherches que nous communiquons à la Société ^ mais 
comme ces recherches nous paraissent confimuefr la loi 
importante de Dulong et Petit , et jeter déjà quelque jour 
de plus sur le sujet des chaleurs spécifiques , «lies nous 
ont paru pouvoir être Tobjet d'une communication. 

La méthode à laquelle nous nous sommes arrêtés après 
divers essais, est celle qui a si bien réussi entre les mains 
de MM. Dulong et Petit, savoir : Ja méthode du refroi- 
dissement. Seulement nous avons, dans l'application de 
la méthode , modifié en quelques points le procédé de ces 
deux savants. L'appareil dont nous avons fait usage est 
facile à comprendre , il suffit pour cela de le voir ; nous 
nous abstiendrons donc de le décrire ici pour ne pas al- 
longer inutilement (i). 

Voici, en quelques mots, le résultat de nos. premières 
expériences. Quatre corps simples, dont la chaleur spé- 
cifique n'avait jamais été déterminée, nous ont donné des 
résultats qui s'accordent assez bien avec la loi de MM. Du- 
long et Petit; ce font le cadtniiun, le sélénium, le mo- 
lyhdène et le tungstène. Ils ont été préparés aveé beau- 
coup de soin , et nous les croyons parfaitement purs ; les 
deux derniers ont été obtenus, par M. Melly, de la ré- 
duction de leur oxide par l'hydrogène,. Cette ctirconstance 
est important , car la présence d'ime petite quantité de 
carbone peut singulièrement altérer les résultats. Ainsi , 
pour en donner une preuve , nous avons obtenu pour la 
chaleur spécifique du cobalt 0^1172, tandis que MM. Du- 
long et Petit avaient trouvé o, 1498; et ils n'avaient pu 



(x) Voyez à la fin du Mémoire ( note B ) la dencription de Tappareil et 
le tableau des réauUats. 
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faire rentrer le cobalt dans leur loi générale qu'en adop- 
tant pour poids de son atome un nombre beaucoup trop 
faible , satoir 246 , nombre qui ne s'accorde point avec 
les analyses chimiques. Le nombre adopté par tous les 
chimistes est 369, qui va bien avec le résultat que nous 
avons obtenu en employant du cobalt réduit par l'hydro* 
gène, au lieu de soumettre à l'expérience ducob^t réduit 
par le charbon, comme l'avaient fait MM. Dulong et 
Petit. 

Le charbon ayant une chaleur spécifique beaucoup plus 
grande que les métaux , il suffit que dans l'acte de leur 
réduction il en reste quelque petite quantité, pour que 
leur chaleur spécifique en soit singulièrement altérée. 

Quant à la chaleur spécifique du carbone lui-même , 
nous l'avons trouvée égale à o, i65 , nombre qui ne coïn- 
cide nullement avec son poids atomique; car pour que 
cette coïncidence eût lieu , il faudrait qu'il eût une cha- 
leur spécifique trois fois plus considérable. Ne serait-il 
point possibW que celte difierence tint à l'ignorance où 
l'on est sur le véritable poids atomique du carbone ; à 
cause de l'impossibilité où l'on se trouve de le réduire en 
vapeur? Quoi qu'il en soit, cette substance est si difficile 
à obtenir parfaitement pure , que l'on peut craindre tou- 
jours quelques erreurs dans les résultats : mais ces erreurs 
ne peuvent être qu'en plus, car c'est de l'hydrogène sur-, 
tout qui pourrait rester mélangé avec le charbon, et i! 
augmenterait sa chaleur spécifique. Le carbone que nous 
avons soumis à Texpérience avait été tiré du ^cre par la 
calcination. M. Avogadro avait trouvé pour le carbone 
0,24, nombre notablement supérieur h celui que l'ex- 
périence nous a fourni. 

Parmi les substances composées solides dont nous avons 



( "8) 

déjà déterminé les chaleurs spécifiques , nous citerons les 
suivantes : ce sont les sulfures Ae fer, à! antimoine, de 
molybdène et de mercure^ toutes ont donné une chaleur 
spécifique supérieure à la chaleur spécifique moyenne de 
leurs éléments. Nous ne nous hasarderons pas encore 
à chercher la loi qui lie leur constitution atomique à leur 
chaleur spécifique^ nous attendrons d^avoir réuni un plus 
grand nombre de résultats , et surtout d'avoir achevé la 
détermination des chaleurs spécifiques des composés li- 
quides 9 dont quelques-uns nous ont déjà paru être soumis 
à la même loi : nous citerons en particulier V acide sul/u- 
riqws, dont la chaleur spécifique a été trouvée égale à 

0,349 COv 

Nous ne terminerons pas^ cependant, sans faire re-^ 
marquer un fait assez curieux , savoir la chaleur spéci-* 
fîque différente de Taeide arsénieux blanc et du même 
acide vitré. On sait que ces deux composés présentent^un 
cas remarquable d'isomérie, et ne diffèrent que par 
leurs propriétés physiques , telles que la transparence , la 
dureté , etc. ^ le premier a pour chaleur spécifi(}ue o , 1 309, 
le second o, i32o. Cette différence est assez grande pour 
ne pouvoir être attribuée à une simple erreur d'expé- 
rience ; elle prouverait donc qu'il ne faut pas se borner s^ 
ne considérer dans les corps composés , sous le rapport de 
\eur chaleur spécifique, que leurs propriétés, chimiques , 
mais qu'il faut aussi avoir égard à leurs propriétés 
physiques» 

En résumé , il résulte de cette première partie de notre 
travail ; 



(1; Voyez à la fio de ce Mémoire (note C). le tableau des résultato ob- 
tenus pour les substances liquides. 
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i^. Que les corps simples dont la chaleur spécifique 
n'ftvait pas été déterminée ou Tarait été mal, paraissent 
rentrer dans la loi trouvée par MM. Dulong et Petit, sa- 
voir que des quantités chimiquement équivalentes des 
substances simjdes ont la même chaleur spécifique^ 

2^. Quae le carbone seul a une chaleur spécifique très 
infériaure à ^Ue qu'il devrait avoir, d'après son poids ato* 
mique tel qu'il est actuellement admis ; 

3^. Que les gaz simples, ainsi que quelques gaz com- 
posés, ont la même chaleur spécifique à volume égal, 
mais que, dans le nombre des gaz composés, il en est qui 
ont une chaleur spécifique différente ; 

4^. Que la loi qui fégit la chaleur spécifique des corps 
composés, soit gazeut , soit liquides, soit solides, est en- 
core à trouver. C'est A cette recherche que vont tendre 
nos effor». 

TSoncE A. •^- Chaleur spécifique des gaz. 

». * 

Voici la description de l'appareil et les détails du pro- 
cédé doi^ nous avons fiiit usage pour déterminer la cha- 
leur spécifique des gaz. 

Un vase cylindrique de cuivre très mince , de iy millim. 
de hauteur et de 33 de largeur, est traversé par un petit 
serpentin également en cuivre, de façon que les deux 
extrémités du serpentin dépassent de quelques millimè- 
tres la surface du disque supérieur du vase cylindrique. 
Ce vase pèse, vide, 2i8*',637, et plein d'eau il pèse 
55 , 73o , de sorte que l'eau qu'il renferme pèse 27*'",o93 
ou occupe un volume d'environ 27 cent, cubes. On place 
ce vase cylindrique rempli d'eau ou d'un autre liquide au 
centre d'une grosse sphère en cuivre , noircie intérieure- 
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ment , de 22 cent, de diamètre , et dans laquelle on fait le 
vide avec beaucoup de soin. Un thermomètre très sensible 
est placé dans le milieu du vase de cuivre, et indique à 
chaque instant la température du liquide dont ce vase est 
rempli. La tige de ce thermomètre est assez longue pour 
sortir de la sphère de cuivre à travers la partie Aipérieure 
de cette sphère , de manière qu'on puisse Cvcilement ob- 
server la températùrej Les deux extrémités du serpentin 
peuvent aussi communiquer avec Textérieur au moyen 
de deux tubes en verre qui leur sont ajustés, et qui tra- 
versent également, comme la tige du thermomètre, la 
partie supérieure de la sphère. Cette partie supérieure est 
un disque qui forme ime espèce de couvercle qu'on peut 
facilement enlever et remettre ; il supporte le vase de 
cuivré rempU de liquide , au moyen de la tige du ther- 
momètre et des deuxk tubes de verre qui comiSuniquent 
chacim avec Tune des extrémités du serpentin. Il est im- 
portant que toutes les pièces de l'appareil soient parfaite- 
ment bien ajustées, afin qu'on puisse faire un vide aussi 
parfait que possible dans l'intérieur de la sphère, et que, 
lorsque ce vide est fait, le liquide qui est renf(*mé dans 
le vase de cuivre ne puisse pas suinter. 

Voici maintenant comment nous avons opéré. Nous 
avons mis dans le vase de cuivre , au lieu d'eau , de l'es- 
sence de térébenthine liquide , dont la chaleur spécifique 
est environ moitié moindre que celle de l'eau , afin de 
rendre les différences de vitesse de refroidissement plus 
sensibles. Puis après avoir chauffé le vase de cuivre 
rempli de liquide, nous l'avons placé dans le milieu de la 
sphère, et après avoir fait le vide dans cette sphère, nous 
l'avons plongée dans un bain d'eau. L'eau de ce bain était 
exactement à la température ambiante. Nous avons ob- 
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serve la vitesse de refi^Missement indiquée par le, ther- 
mom^e. Après cette obs^rtiation , nous avons renouvelé 
Texpétience; mais nous avons fait passer pendant la du- 
rée du réfroidissemexit, à traversée serpentin , un courant 
d'air ordinaire qui était eioictedif nt à la température am- 
biante en arrivatit à FeiQftcée du serpentin; Nom nitturions 
avec soin avant et après le passage , au moyen de deux 
gazomètres , la cpiaiHité d'air qui avait passé pendant la 
durée du refroidissement ; la vitesse du refroidissement 
était alors bien plus rapide que dans le premiei^ eas, où 
auciin courant d'air ne traversait le serpentin. En effet, 
dans ce cas , le refroidissement n'avait lieu que par rayon- 
nement, tandis que dans le second, une. bonne partie de 
la cbal^ir du liquide était en outre emportée par le gaz 
qui le traversait en parcourant les replis du serpentin. 
Puis, enfin, on faisait une troisième expéfietice en fai- 
sant passera travers le serpentin, pendant la durée du 
refroidissement, un courant d'un autve ga^ dont on vou- 
lait connaître la chaleur spécifique par rapport à l'air. 
On mesurait également avec soin la quTmtîté de ce gaz 
qui avait passé pendant la durée du refroidissement. On 
avait soin d'ouvrir le robinet qui faisait arriver le gazo- 
mètre au serpentin, defaçon^ autant que possible, que la 
quantité de chaque gaz qui passait pendant le même temps 
fut la mème^ lorsqu'il y avait quelque légère différilice, 
on en tenait compte , ce qui était facile. 

L'air et les gaz n'arrivaient au serpentin qu'après avoir 
traversé un long tube rempli de chlorure de calcium afin 
qu'ils fussent bien desséchés. 

Les expériences se faisaient dans une vaste salle doât la 
température ne variait pas sensiblement. On avait eu soin 
d'y placer la veille l'eau et les gaz et tous les appareils, 
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afin qu'ils en prissent bien la température. S n'y avait 
donc que le liquide contenu <ian$ le vase dé cuivre , et 
dont on observait la vitesse de refroidissement, qui eut 
une température diflereiite de odle de la salle où Ton opé- 
rait. Cette circonstance présentait le^ grand avantage qu'on 
était parfaitement certain de coxinaltrela'Véritable Ibomt- 
pérature de Tair ou du gas aii moment où il pénétrait dans 
le serpentin , car pour y arriver il cheminait d'abord dans 
un tube|^acé dans Tair de la salle, puis dans Teau qui 
environnait la sphère de cuivre et qui était exactemmit 
à la même température que la salle. Lorsqu'on donnç au 
gaz une température différente de la température am- 
biante , on sait quelles difficultés on éprouve à déterminer 
cette température et quelles erreurs en résultent. C'est 
ime des circonstances qui ont le plus nui à l'exactitude 
des recherches qu'on a faites jusqu'ici sur la chaleur spé- 
cifique des gaz, et nous avons cherchée nous en mettre à 
l'abri par le n^oyen que nous avons employé.: nous pen- 
sons y avoir réussi. 

Les expériences une fois £siites, il reste à déduire la 
chaleur spécifique d'un gaz rapportée à l'air, de la diffé- 
rence observée entre la vitesse de refroicUssement quand 
c'est le gaz qui circule et cette même vitesse quand c'est 
l'air qui passe. Pour obtenir ce résultat numérique , nous 
avons em{>loyéune méthode de calcul qui nous a été indi- 
quée par M. Dulong en répokise à une lettre que l'un de 
nous lui écrivait au coxamencement de l'année i832 , pour 
lui demander son avis sur le procédé que nous venons de 
décrire , et lui communiquer les résultats que ce procédé 
nous avait déjà fournis. 

Nous rapporterons textuellement la lettre de M. Ih»- 
longàM. le professeur de la Rive , en datedu 12 avril i83a. 
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.... «J'aborde tout de suite lat]uestk>i»que vous m'a- 
vez posée sur la cli^leur^spécifique des fluides élastiques. 

» J'avais pris, dans «mon Mémoire, Teugageiàeiit de 
déterminer disectement les chaleurs spécifiques , à pression 
constante^ de quelques-uns des gaz sur lesquels on ne 
possède encore aucuneobservation. J'aurais tenu ma pa- 
role, et ce travail serait fini, sans la révolution de juillet 
eties dérangements qui enonl été pour moi la conséquence. 
Le moyen auqael je m'étais arrêté revient , à fort peu près , 
au même que celui dont vous me parlez. L'appareil est 
monté dans- mon ancien laboratoire; et si j'eusse pii trou- 
ver huit jours consécutifs disponilifes , tout serait terminé. 
Mais puisque vous m^annoncez que vous êtes dans l'inten- 
tion de traiter le même sujet, je ne ferai les observations 
que pour ma propre satbfaction , et je n'en publierai point 
les résultats. Je crois donjD que le procédé dont vous me 
parlez peut conduire à des résultats dignes de confiance. 
Mais il y a quelques précautions importantes à prendre : 
i^ Le vide doit être fait très ex/actement, au même degré, 
dans toutes les expériences destinées à être comparées en- 
tre elles ; la moindre négligence à cet égard pourrait en- 
traîner des erreurs assez grandes, parce que le pouvoir 
refroidissant de l'air raiéfié est encore une fraction consi-- 
dérable dupowroir émissif d'une surface métallique, st^ Le 
gaz doit entrer par le haut du serpentin , et sortir parle bas. 
Celle condition est très importante, si le liquide est en repos- 
dans le calorimètre. Dans mon appareil, il existe une plaque 
métallique horizontale qui peut recevoir un mouvement 
de va-et-vient vertical par le moyen d'une tige qui se 
prolonge jusqu'au dehors. Toutes les parties de l'instru- 
ment sont ainsi portées à une température uniforme, 
et la position du thermomètre n'a plus aucune influence 
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sur ses indications. 3^ Mon calorimètre possède aussi des 
dimensions un peu plus fortes que le vÂtre, afin' d'éviter 
les variations trop brusques de température, condition 
plus rigoureusement obligatoire si l'on n'agitait pas le li- 
quide. 4^ Je préfère l'eau à l'essence de térébentkine, bien 
que sa capacité soit à peu près double, parce qu'elle est 
moins visqueuse. 5^ H est encore nécessaire que la vitesse 
d'écoulement soit bien constante. Pour réaliser plus fa- 
cilement cette condition , le gaz doit se rendre dans Fair 
sous la pression constante de l'atmosphère* 6^ Enfin Vex^ 
ces de température initial me parait trop grand. Une 
grande difierence de te^ipérature n'est avantagènJse que 
pour diminuei: l'erreur des appréciations. Mais on peut 
toujours suppléer à la diminution de la quantité à mesu- 
rer, par la plus grande sensibilité des thermomètres. 

u Voici la méthode de calcul que je comptais employer; 
je la crois suffisamment approchée lorsque la différence 
des température n'excède pas lo^. J'admets que le refroi- 
dissement suit dans ce cas la loi de Newton, soit pour le 
rayonnement seul , soit pour le rayonnement et le con- 
tact d'un gaz. Soient T l'excès variable de température 
du calorimètre sur l'enceinte , correspondant au temps t 
écoulé depuis l'origine du refroidissement ; a l'excès de 
température quand f = o; T' l'excès de température 
après un temps 6\ Le progrès du refroidissement de 
l'instrument peut être représenté par T = am' : la cons- 
tante m devant être déterminée dans chaque cas particu- 
lier. L'expression générale de la vitesse du refroidissement 
(par rayonnement seul) serait donc 



f' = —~ =: — TL.m. 
de 



r 
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Si on veai l'obtenir pour la température a , il suiBt de 
mettre a à Ja place de T dans la ibrmule. La constante 
Lf . /» se détermine en posant 

r = a/w^'i L.T'=:L.tf -h eL./w; 
d'où 

et en substituant , on a 

a 

mm. ^^ f 

T' 

o r*~ - 

Dans le caâ où le gaz passe à travers TinstrumenHa vitesse 
de refroidissement totale 

«L. =7, 

6': : 

T" étant la température observée après un temps^ ^"(ïJest 
entendu que L. désigne partout un logarithme hyperbo- 
lique). La vitesse de refroidissement due au gaz ^eulest 
égale à ^^ =; 1^' — i/. On déduit facilement de là le rapport 
des chaleurs spécifiques de deux gaz à volunue égsd. Si v 
est la vitesse' ï*élàtive à Pair, et V celle d'un autre gaz^ les 
chaleurâ spécifiques correspondante^ e et C, loi voilâmes 
écoulés pendant le même temps tv et W, on a 

C __ V«; 
ë "" pW* 

Pour avoir la chaleur spécifique rapportée à Teau à poids 
^al, cela nf serait pas plus^diffieile. L^expérience revient à 
la méthodedes mélanges, (>"m est la quantité de chaleur qui 
serait perdue par rinslnuoent dp^t la masse est m (en 
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supposant la chaleur spécifique = i)- pour échauffer te 
gaz , si le refroidissement se faisait uniformément. Tm'c 
est la quantité de chaleur qui serait acquise par le gaz 
dont la masse écoulée pendant Funïté de temps est m' et la 
chaleur spécifique c' rapportée à Teau, T étant Télévation 
de température du gaz en traversant Finstrument au mo- 
ment pour lequel on a pris* la vitesse v^. On a donc 

d'où l'on tiré la valeur de c' ; il faut avoir soin de foire 
passer le gaz avant que l'instrument ait atteint la tempé- 
rature pour laquelle on a calculé la vitesse de refroidisse- 
ment par le rayonnement seul. » 

Pour appliquer à nos expérienees la méthode de calcul 
qui nous a été indiquée par M. Dulong, nous appelle- 
rons 6' le temps écoulé quand le refroidissement avait lieu 
sans passage de gaz , 6" le temps écoulé quand ce même 
refroidissement avait lieu pendant qu'un courant d'air 
atmosphérique traversait le serpentin, d'^le temps écoulé 
quand ce même refroidissement avait lieu pendant qu'un 
courant d'un gaz autre que l'air atmosphérique circulait 
dans le serpentin. Nous, appellerons w le volume d'air 
qui a passé pendant le temps 6", /W' ^^ volume observa du 
gaz qui a passé pendant le temps 6*', et W le volume du 
même gaz qui aurait passé pendant le;tamps 9". On a 
évidemment 

puisque la vitesse d'écoulement est miifidrmei Toutes les 
quantités qui précèdent sont donc données par l'expé- 
rience. 
Maintenant en appelant p^ ia viiessede iiefiroidiasenLeiit 



r 
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sans passage de gaz , y" la vitesse de refroîdissement quand 
Tair atmosphérique passe, vT la vitesse de refroidissement 
quand un autre gaz passai 9 on a 



T ^ 
- T 

g// > 



T' est le nbtnbre dé degrés toHijours constant dont le 
liquide s^est refroidi pendant le temps 6' quand il ne passe 
aucun gaz, pendant le temps ô'' quand il passe un veiumeiv 
d'air atmosphérique 9 pendani le temm âT tpiMMl i} passe 
un volume W d'un certain gaz. 

Mais la vitesse de refroidissennent , due à rair pu au gaz 
seul, est égale à la différence enii^ . la vitesse de refroî- 
dissement observée quand Tair ou le gaz passe et celle qui 
a Heu quand il ne passe ni air, ni gaîs ,.et qui est due au 
seul rayonnement. Ainsi appelant \^ la vitesse de refroi- 
dissement due à l'air seul dont le .volume est ^y , et qui 
circule pendant un temps 6", et V la vitesse de refroidisse- 
ment due au gaz seul dont le volume est A?V' et qui circulé 
pendant un temps d*^, on a 

£1 , \ ' -^ • 

T T » 

a a 

àL . — ; àLà . —7 

V — i/" il' = 
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Mais la formule ificUquée par M. Dulong donnera 



C__V «; 



mettant à la place de V et i' leurs valeurs et se rappelant 
que W = W 2«^ 9 ^^ ^9 après avoir opéré les réductions : 






formule qui donne immédiatement la chaleur spécifique 
du gaz rapportée à celle de Fair prise comme unité. 

n faut remarquer que ce qui simplifie cette formule , 
c'est que la quantité de refroidissement^ ou le nombre de 
degrés dont le liquide se refroidit , est toujours la même y 
ce qui permet de faire disparaître le facteur commun à 

tous les t ofie sL.^^. 11 n'y a que les temps 0^,0^ et Q"^^ 

ainsi que les volun^es w et W qui changent d'une expé- 
rience à l'autre : on n'a plus qu'à déterminer leurs valeurs 
dans chaque cas , et à les introduire dans la formule. 

Pour montrer l'application de la formule et en même 
temps Texactitude. du procédé, nous choisirons deux 
exemples , celui du gaz oléjiant et celui du gaz CLcide caV" 
honique. Dans les nombreuses expériences que nous avons 
faites sur chacun de ces deux gaz, nous avons opéré à une 
température ambiante qui aété tantôtdeii^, tantôtden^,5. 
La vitesse du refroidissement a été. observée par une va- 
riation de température tantôt de 6®, tantôt de 7°, 5. Les 
degrés de température sont tous des degrés centigrades. 

Rappelons que dans la formule 
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Q 

~ est la chaleur spécifique du gaz rapportée à l'air, &' la 
durée du refroidissement sans passage d'air oti de gaz, 
0" celte durée du refroidissement quand l'air passe , ff' 
cette durée quand le gaz passe, w le volume de l'air qui 
passe dans le temps ff\ W le volume du gaz qui passe dans 
le temps 6*5 ô', ff' et 6" sont exprimés en secondes, w 
et W en centimètres cubes. 

Gaz oléfiant ou hjdrogcne hicarboné. 
Température ambiante =11^ cent. 

1" S^RIE D*fiXPÉftIElrCES. 

Refroidissement de îx5° à 19*' 5 T'= ô*'; 9' = 1240"- 
Q'* = 860"; w = 1 3675*^- <^-, 879. 



rim 



VALEURS DE 

W î 9. 

c 



Centimètres oubes. 

624' 11487.307 1,4958 

594" 11603,240 1,5576 

6i2" iio38,3i8 1,5376 

Moyenne i,53o3 

2"*® S^RIE D'EXPléRIEtfCES. 

Refroidissement de 26*', 5 à ig*'; T'= 7<>,5 ; Ô'=i44o"- 
6' = 860"; IV = i5*^**'',73i. 

VALEURS DE 

6'" W 



C 

c 



Ceatimètre$ cubes. 

724" 12626,984 1,5363 

675" 13191,906 1,5708 

714" i3i89,449 1,4875 

Moyenne. ,. . . . i,53i5 
Moyenne générale des deux séries d'expér. = 1,5309. 

Ann, de Ckim, et de Pkys., t. lxxv. (Octobre 1840.) Q 
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Ainsi la chaleur spécifique à pression constante du gaz 
oléfiant,cellederair étant prise pour unité, serait i,53o9. 
Dulong trouve par sa méthode i,53i ^ notre résultat est 
donc parfaitement d'accord avec le sien. De la Roche et 
Bérard avaient trouvé i,553, nombre plus fort que celui 
de Dulong et que le nôtre. 

Gaz acide carbonique. 

Température ambiante = 1 1^,5 cent. 
Refroidissement de a5^ à 19^; T' = 6°^ Q' = i3io"; 

ef' = 760"^ IV = 13595^- ^-,322. 



6 



m 



693" 

712" 



VALEtJBS DE 




w 


c 

c 


Centimètres cubes. 




I 2281» 638 


1,245 


12340,021 


^>i99 



Moyenne i , 222 



La chaleur spécifique à pression constante du gaz acide 
carbonique serait donc 1,222, celle de l'air étant prise 
pour imité; M. Dulong ne trouve que 1,175, et de la 
Roche et Bérard trouvent i,258. Notre résultat serait 
donc exactement la moyenne des deux autres. Toutefois 
nous serions tentés de croire que notre nombre est plutôt 
trop fort. En efiet, nous nous sommes aperçus que, mal- 
gré toutes les précautions que nous avions prises, une 
petite quantité de gaz acide carbonique était absorbée par 
l'eau des gazomètres. Il en résulte que W est trop petit 

et par conséquent - trop fort. Nous avons dès-lors fait 

construire un appareil avec lequel cet inconvénient dis- 
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paraîtra; mais nous ne l'avons pas encore mis en expé- 
rience. 

En opérant de la même manière snr l'azote, Toxigène 
et l'hydrogène , nous sommes arrivés à reconnaître que 
leur chaleur spécifique , sous le même volume et à près*- 
sîon constante, est la même et qu'elle est égale à celle de 
l'air. Nous nous bornerons à rapporter une expérience^ 
elle est relative à l'hydrogène, celui des gaz pour lequel 
rexpërience est le plus difficile. En effet, la grande dif- 
férence qui existe entre sa densité et celle de l'air exige 
qu'on prenne beaucoup de précautions pour que , lorsquMl 
cîrcide, il ne chemine pas beaucoup plus vite que le 
courant d'air qui l'a précédé et avec lequel on doit com- 
parer son effet refroidissant. D'un autre côté, il ne faut 
pas que le courant d'hydrogène chemine trop lentement , 
car alors, en entrant dans le serpentin, il a déjà acquis 
une température plus élevée que la température ambiante, 
par l'effet de la facilité avec laquelle il prend la chaleur 
aux corps qu'il touche, savoir, dans le cas dont il s'agit, 
aux extrémités mêmes du serpentin qui sortent du vase 
de cuivre, 

La température ambiante était de ii^,25 ; le thermo- 
mètre est descendu de 49°i5o à 45*^, c'est-à-dire de 4*^)5o 
dans l'intervalle de cinq minutes exactement j p^idant que 
tîirculaient 7378,70 cent» cub. de gaz hydrogène. Une 
quantité exactement égale d'air atmosphérique a fait de»» 
cendre, dans les mêmes ctrconstanees, le thermomètre • 
dans cinq minutes, également de 5o^ à 45"^5o, c'est-à<i- 
dire aussi de ^^^So. Il fallait dix minutes, au lieu de cinq, 
pour que le même refroidissement eût lieu par le seul 
fait du rayonnement sans passage d'air ou d'hydrogène. 

En faisant passer Thydrogène moins vite , on lui trouve 
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solides en poudre impalpable avant de les introduire dans 
la sphère d'or, et de Tes y tasser aussi parfaitement que 
possible. Quand cela nous a été possible, nous avons 
obtenu oet état de poudre impalpable, non par un pro* 
cédé mécanique, mais par les moyens chimiques; par 
exemple, pour plusieurs métaux, en réduisant leurs 
oxides par Fhydrogène. 

Les thermomètres dont nous avons fait usage avaient 
de fort petites boules ; et malgré cela leurs degrés étaient 
assez grands pour qu'au moyen d'une loupe nous pussions 
facilement apprécier les vingtièmes et même, dans quel- 
ques cas, les cinquantièmes de degré. Du reste, comme 
notre procédé consistait à observer le temps plus ou 
moins long que la ten^érature restait à descendre du 
même nombre de d^rés dans chaque cas particulier, il 
nous était surtout important d'établir la coïncidence 
exacte entre le sommet de la colonne thermométrique 
d'une part , et d'autre part entre la division de l'échelle 
qui marquait le point de départ, et la division qui 
marquait le point d'arrivée. Les divisions étaient indi- 
quées au moyen de traits trèsdâiés, afin que la coïnci* 
deace fût plus facile à établir. Nous avons, en général, 
observé la vitesse de refroidissement de i5^ à 5° cent. 

Pour déduire du résultat des observations la chaleur 
spécifique des substances renfermées dans la sphère d'or, 
il faut tenir compte de la chaleur spécifique de l'enve- 
lo|^e (la sphère creuse en or) , et de celle de la portion 
du thermomètre (verre et mercure) qui est renfermée 
dans la sphère d'or. Tantôt nous en avons tenu compte 
directement au moyen des chaleurs spécifiques connues 
de l'or, du verre et du mercure ; tantôt nous avons cher- 
ché à apprécier indirectement reffet de ces substances 



I 
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étrangères en déterminant les vitesses de refroidissement 
de deux substances, telles que le cuivre et Tétain, dont 
la chaleur spécifique a déjà été déterminée avec soin. Dans 
le premier mode il nous fallait couper la partie du ther- 
momètre qui pénétrait dans la sphère d'or, en enlever le 
mercure en brisant la boule, et peser séparément le verre 
et le mercure. La substance qui nous a constamment 
servi de terme de comparaison est le cuivre, dont la cha- 
leur spécifique rapportée à Peau est 0,095. 

Voici maintenant la formule bien cotinue qui nous a 
servi à calculer nos résultats. Soit c la chaleur spéci- 
fique cherchée de la substance, p son poids, c' la chaleur 
spécifique connue du cuivre, p' son poids, MC le pro- 
duit de la masse par la chaleur spécifique des substances 
étrangères (or, verre et mercure)^ soient t la durée 
exprimée en secondes du refroidissement d'un certain 
nombre de degrés quand la sphère d'or est pleine de 
la substance dont la chaleur spécifique est c et le poids 
p^ £' la durée du refroidissement pour le même nombre 
de degrés quand la sphère d'or est pleine de cuivre, on a 

yLC-^pc __ t 

équation d'où Ton peut tirer MC, si Ton connaît c, et 
d'où Ton peut tirer c, si Ton connaît MC. Dans te pre- 
mier cas on a 

p^ c' t — pet' 



MC = 
et dans ce second cas on a 



£' — f 



(MC-h/c')— MC 
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i** SE&iB d'expéeiehces. 
Refroidissement de i5^ à 5^ cent. 

Poidf. DwéedBMfroidiM. Chai. spécUlqae. 

Cuivre ( 5 expériences) . . 7^', 549 ' ^7" ^ * ^9^ 

Etain(3exp.) 9 ,004 796" O9O514 

Cobalt (3 exp«). . • 8 ,969 14^5" o, 1 17a 

Sélénium (4 exp.) 7 ,658 983" o,o834 

Cadmium r4 6^0 ^^ '^^o 95o" O90576 

Molybdène (2 exp.) 6 ,862 784" 0,0669 

On a trouvé au moyen des expériences faites sur le 
cuivre et sur Tétain, dont les chaleurs spécifique3 étaient 
connues (i), MC = 0,280. On s'est servi de cette valeur 
de M C pour calculer des valeurs de c. 

Les nombres qui expriment la durée du refroidisse- 
ment sont les résultats moyens de deux expériences, au 
moins, faites sur cha(jue substance. Lorsque deux expé- 
riences ont donné des résultats qui différaient de moins 
de deux secondes, on s'en est contenté; on en a fait 
un plus grand nombre quand il y avait entre les deux 
premières expériences une différence plus grande que 
deux secondes. Toutefois les différences les plus grandes 
n'ont jamais été supérieures à 20". 

2"^ S^BIE d'eXP^BIENCES. 

Refroidissement de i5° à 5** cent. 

Subi tancef . Poids. Darée da refroldlssem. Chai, fpèelfiqite. 

Cuivre 7^S549 981" 0,095 

Sulfure d'antimoine . . 8 , o45 1 820" 0,1 286 

■ ■ I, I I ■ . , ,1 „ II, .|, M ,,| 

(1) On a pris pour chaleur spécifique du cuivre 0,096, et pour celle de 
Tctain o,o.5i4> 
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SubsUmces. Poids. Datée du refrotdUsem. Chai, spécifique. 

Sulfure de fer i o8'",42o i ^aS" o , 1 396 

Sulfure de molybdène 5 ,556 866'' 0,1097 

Sulfure de mercure . • 16 yi44 1246" 0,0597 

Acide arsénieux blanc 9 ,oo5 ^4'J^" 0,1 809 

Acide arsénieux vitré . 8,335 1391" Oyi32o 

Dans la série d'expériences qui précède on a calculé 
la valeur de M C en déterminant le poids exact de la 
sphère d'or, qui était de 3*',o4a , celui du verre de la 
partie du thermomètre comprise dans la sphère, qui était 
de 08*", 533, et celui du mercure renfermé dans la boule 
du thermomètre, qui éuit de o8%363. On a trouvé 
MCs=o,20 en prenant pour la chaleur spécifique de 
l'or o,o3, pour celle du mercure o,o33, pour celle du 
<verre 0,18. 

i^^ Sé&IE D*EXPÉEIENCES. 

Refroidissement de i5** à 6*^,^5 cent. 

Durée 
Substances. du Chai, spécifique. 

reOroidlssemeat. 

Cuivre 7«S549 848'' 0,095 

Tungstène i4 ^728 658*^ o,o35 

Charbon 3 , 196 670" o, i65 

Dans cette série d'expériences op. a eu encore 
MC =0,2, ou, plus exactement, égal à 0,1933. 

Toutes les expériences qui précèdent ont été faites 
avec des substances qu'on a cherché à se procurer dans 
leur état de plus grande pureté^ le cobalt, le molyb- 
dène et le tungstène ont été préparés par la réduction de 
leur oxide au moyen de l'hydrogène. On a obtenu le 
charbon en faisant calciner du sucre dans un vase clos. 
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Note C. — Détermination de la chaleur spécifique 

de quelques corps liquides. 

Les expériences relatives aux liquides ont été faites avec 
un cylindre de platine qui pesait 4^'^yjS. La boule d'un 
thermomètre sensible était placée au milieu de la hauteur 
du cylindre , et la tige de ce thermomètre en traversait à 
frottement juste la partie supérieure. Quand le cylindre 
était rempli du liquide à éprouver, on pouvait le fermer 
hermétiquement de manière que, même dans le vide, au- 
cune portion du liquide ne pût sortir de Tenveloppe qui le 
contenait. 

On a commencé par observer plusieurs fois la vitesse du 
refroidissement quand le cylindre était rempli d'eau dis- 
tillée 5 il en renfermait, à la température de 10*^,4^*^,327, 
de sorte que la formule 

(MC + yc')-,— MC 

devenait, en prenant o,o3i4 pour la chaleur spécifique 
du platine et en rapportant les chaleurs spécifiques à celle 
de Teau prise pour unité, 

4,477 X;>— o,i5o. 



Voici le tableau des chaleurs spécifiques de quelques 
substances que nous avons obtenues de cette manière : 

Quantité en poids 
Substances. Chai, spécifique. de chaque liquide renforméc 

dans le Yaso cylindrique 

Eau 1,000 4^^5327 

Alcool o,632 3 ,470 
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Quantité en poids 
de chaqne liquide reafermée 
Substances. Chai, spéoifi, dans le T«se cylindrique. 

m 

Ether sulfurique o,55o S^^oyS 

Huile de naphte o,493 3 ,076 

Huile d'olive o,5o4 3 ,895 

Essence de térébenthine. . . 0,488 3 ,635 

Hydrogène carboné (liquide 

de Faraday) Oï475 3 , 5oo 

Acide sulfurique. o,349 7 »^45 

Carbure de soufre. 0,329 6 , 564 

Brome o,i35 i3 »oi6 

Mercure o,o3i8 57 ,475. 

Quoique déterminés avec soin, les résultats qui précè- 
dent ne nous inspirent pas une entière confiance , à cause 
de rinfluence que peut avoir, sur la vitesse de refroidis- 
sement, non pas seulement la chaleur spécifique de chaque 
liquide, mais aussi la facilité plus ou moins grande avec 
laquelle les courants dus à des difierences de tempéra- 
ture peuvent y circuler. Cette facilité doit, en effet, va- 
rier avec la viscosité de chaque liquide^ cependant elle ne 
contribue que pour une faible partie à Tefiet observé. . 

NOTK ADDITIONNELLE. 

INous avons dit, dans une note insérée en tète de notice 
Mémoire 9 que ce qui nous avait décidés à publier les re- 
cherches que nous avions faites il y a déjà quelques années 
sur les chaleurs spécifiques, c^est Tannonce du travail de 
M. Regnault sur le même sujet. Ce travail a paru dès lors 
dans les Annales de Chimie et de Phjrsiffue ( j anvier 1 840) , 
et nous Favons lu avec un vif intérêt. Il est impossible de 
discuter avec plus de méthode les différents procédés, 
et d'apporter plus de sagacité et de précision dans leur , 
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application (pie ne Fa fait M. Regnault. 11 faut pour pou- 
voir apprécier, au degré auquel elles méritent de l'être , 
ces différentes qualités , avoir été , comme nous l'avons été 
nous-mêmes, aux prises avec ce sujet difficile et délicat. 
Aussi les résultats de M. Regnault nous inspirent-ils 
toute confiance , et nous voyons avec plaisir que les nôtres 
en diflërent peu, sauf quelques exceptions. 

Nous ne chercherons point , pour le moment , à établir 
de comparaison entre notre travail et celui de M. Re- 
gnault , qui est beaucoup plus complet en ce qui concerne 
les substances solides. Nous voulons seulement revenir sur 
deux questions que les recherches de M. Regnault nous 
ont engagés à examiner de nouveau : l'une , c'est le degré 
d'exactitude dont est susceptible la méthode par refroi- 
dissement dont nous avons fait usage; l'autre, c'est la dé- 
termination de la chaleur spécifique du carbone. 

M. Regnault fait une grave objection à la méthode par 
refroidissement; c'est que, suivant lui, il se forme, quand 
on fait le vide dans l'intérieur du vase enveloppé de glace 
où est placée la substance dont on doit observer la vitesse 
de refroidissement, un dépôt d'humidité sur la surface 
intérieure et noircie de ce vase. Cette couche donne nais- 
sance à de la vapeur, qui rend le vide très difficile à faire 
aussi bien qu'on le pourrait sans sa j^ésence , et qui en 
même temps augmente , par conséquent, la vitesse de re- 
froidissement. L'auteur n'hésite pas d'attribuer à cette cause 
le peu de constance qu'il a observé dans les résultats de 
plusieurs expériences consécutives, faites en apparence 
dans les mêmes circonstances. 

Nous avons eu, en effet, l'occasion d'observer plus 
d'une fois l'influence de cette condensation de vapeur; 
mais nous avons réussi à nous mettre à l'abri de cetincon- 
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véiiîenl en ayant soin de retirer après chaque expérience^ 
de la glace où elle plongeait , la sphère au centre de la- 
quelle était placée la substance dont on observait la vitesse 
de refroidissement. Nous n'y faisions le vide qu'après que 
son enveloppe avait pris la température ambiante; puis^ 
lorsque le vide était aussi parfait que possible , nous la 
plongions de nouveau dans la glace. De cette manière , ce 
n'était que lorsqu'elle était déjà vide d'air que la sphère 
arrivait à la température de o^. En prenant cette pré- 
caution, nous trouvions une concordance remarquable 
entre les résultats de plusieurs expériences consécutives, 
faites sur la même substance dans les mêmes circonstances. 
Un autre inconvénient plus giave que nous, a para pré- 
senter la méthode du refroidissement, c'est l'influence 
variable dans chaque cas de la conductibilité pour le calo- 
rique de la substance dont on observe la vitesse de reiroi-^ 
dissement. H faudrait, pour que les résultats qu'on dre 
de cette observation en ce qui concerne 4a chaleur spéci- 
fique de chaque substance fussent parfaitement exacts , 
que l'influence de la conductibilité fût nulle ou plutôt 
parfaitement la même dans tous les cas. Or, indépendam- 
ment de la nature propre de la substance , la manière dont 
elle est plus ou moins tassée dans le vase qui la' renferme 
exeree une influence qu'on ne peut méconnaître et dont 
il est impossible de se mettre à rabrii..Les expériences faites 
sur le carbone nous ont , en particulier, fourni une preuve 
évidente de l'influence que nous signalons. 

Nous avons, en eflfet, fait un très grand nombre d'ex- 
périences sur cette substance, pour laquelle nous avions 
trouvé un nombre si difliérent de celui qu'avaient trouvé 
d'abord M. Avogadro, ensuite M. Regnault lui-même. 
En eflet , suivant nous la chaleur spécifique du cai4>one 
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serait o^iGS an lieu de o,s5 ou de o,24- Les essais que 
nous venons de faire , en tassant encore davantage le Car- 
bon en pcNidre, loin de nous donner des rësullats plus 
d'accord avec celui de M. Renault, nous en ont éloignés 
davantage. En effet, nous avons trouvé o,i4o , et même 
dans un ou deux cas un nombre ^us petit. Le carbone 
était très pur ; il avait été préparé en faisant oUciner avec 
soin dans un vase clos du sucre cristallisé (sucre candi) : 
la quantitéde carbone soumise à Texpérience et tassée dans 
la petite boule était de 3^',3aa. 

Désireux de savoir à quoi nous en tenir sur ces diffé^ 
rences, nous avons cherché à nous procurer une quantité 
suffisante de poudre de diamant pour en remplir la petite 
sphère d'or ; nous avons pu , non sans peine et sans frais, 
arriver à notre but. Voici le résultat de Texpérience faite 
comparativement sur le diamant et sur le cuivre pur pro^ 
venant de la réduction de son oxide par Thydrogène. 

• 

Expériences sur le dtamant. 

Poids de la sphère d'or munie du thermomètre ciwmw. 

et remplie de poudre de diamant. ........ 10,717 

Poids de la sphère, etc., sans la poudre de dia- 
mant (i) 4,338 

Poids de la poudre de diamant 6*379 

Vitesse du refroidissement de n** à 3^ cent. : 

i"^ expérience. 1223" 
2® expérience. 1222". 



r4> 
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(i) La sphère d'or seule pesait 38'-,oo! ; ainsi le thermomètre sans 
ton échelle •epeniitquer,33^. 
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Expériences sur le cuivre. 

Poids cte la sphère d'or munie du thermomètre Gramme». 

remplie de cuivre en poudre 12, 343 

Poids de la sphère, etc., sans cuivre 4>338 

Poids du cuivre 8 , oo5 

Vitesse du refroidissement de 11® à 3® cent. : 

i'® expérience. 1226'', 
2® expérience. i223". 

IjCs deuxYite$^$ de refroidissement se trouvant, par un 
heureux hasard', à une seconde près, parfaitement égales, 
il en résulte une grande simpliiicaticm dans le calcul , et 
en particulier Tavantage de n'avoir pas besoin de tenir 
compte de l'influence du vase sphérîque d'or et du ther- 
momètre. 

En eifet dans la formule 

(MC-f-/c') p — MC 

P 

on a t =t',d'où 

p'c' 

c — *- — , 
• • .. p ^ 

eft dans le cas qtd nous occupe 

f< • ■ • . 

, c = Q,lig2. 

Ainsi la ohaleur spécifique du diamant serait 0, 1 192^ soit 
eavmm k nioîtié de œlle <{ue M. Kegnault a trouvée pour 
le chaiix^i. ' 

Ne serait-xil point possible que la chaleur spécifique plus 
considérable cfu'on a généralement trouvée pour le charbon 



fntàae:nasfùni2m€r%ç»iease&eienfaiûaiBfeTkYhjdro- 
gène que ce corps peut renfermer à Tëut de oondensaitioii, 
en Tertn de sa facolte absorliante? On ponmôt avssi 
explnjner de cette manière les écarts qnenoos avons ncNis- 
mêmes obserrés entre les diffiérentes déteminatiaiis de la 
chaleur spécifique dn charbon* Du reste, comme le re- 
marque M. Regnault^ c'est une question dn plus grand 
intérêt que celle qui concerne la déterminatioii de ladia- 
lenr spécifique du carbone dans ses difierents états. Quant 
à celle que nous en avons obtenue par le diamant, nous la 
donnons arec l'indication exacte de toutes les conditions 
dans lesquelles ont été faites les expériences qui nous y 
cmt conduits. Chacun pourra ainsi facilement juger du 
degré de confiance qu'elle mérite. 



Sur le kermès nuiiéml; 

Pae m. h. rose. 

(Traduit de raHemand par M. Féilippb Waltbi.) 



Il est vraiment remarquable que dans Tétat actuel delà 
chimie il existe encore plusieurs manières d'envisager la 
composition du kermès qui cependant, dans ces derniers 
temps surtout, a attiré Fattention des chimistes, plus 
qu'aucun autre produit pharmaceutique de Tantimoine. 

On a émis deux opinions différentes sur la nature du 
kermès. L'une admet que le kermès ne diffère pas d'une 
manière sensible, dans sa compoisitton du sulfure d'anti- 
moine ordinaire Sb' S'; l'autre que le kermès contient, 
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oatrele sulfure d'antimoine, une (juantité notable d'oxide 
d'antimoine. 

La plupart des chimistes se sont prononcés pour la 
deuxième opinion, entre autres Gay-Lussac, Robiquet, 
Buchner, Henri jeune, Geiger, Duflos, Brandes, Bier- 
man , Payen , Stecher, et dans ces derniers temps prin- 
cipalement Liebig, qui s'est efforcé de l'appuyer par de 
nombreuses expériences (i). Quelques chimistes, et sur- 
tout Liebi]^, admettent dans le kermès la même quantité 
d'oxide d'antimoine que celle qui se trouve daps le mi- 
nerai connu souà le nom de rothspiessglanzerz , qui se pré- 
sente dans la nature , et qui , d'après mes expériences, 
est composé d'un atome d'oxide d'antimoine et de deux 
atomes de sulfure d'antimoine (Sb*0'-|- 2 Sb* S') (a). 

L'autre opinion , qui admet que le kermès ne diffère 
pas sensiblement dans sa composition du sulfure d'anti- 
moine natif, fut défendue depuis longtemps par Berzé- 
lius (3), et appuyée par quelques-unes de mes expé- 
riences. Comme ces expériences sont en contradiction 
avec celles de la plupart des chimistes qui se sont occu- 
pés de ce sujet, je les ai répétées depuis longtemps et je les 
ai trouvées exactes. Dans ces derniers temps , j'ai modifié 
mes anciennes recherches et je les ai soumises à un nouvel 
examen. 

Dans le temps (4) 9 je ne me suis occupé que du kermès 
qu'on obtient en faisant bouillir du sulfure d'antimoine 
en poodre fine dans une dissolution de carbonate de po- 



(i)Afiiiaie« de Pharmacie, tome VU, page i. — Traité de Pharmacie 
de Geiger, refait par Liebig, tome I y page 465. 

(2) Annales de Poggendorff, tome 111 , page ^5/2. 

(3) Annuaire de Schweigger, tome lY, page 58. 

(1^ jBlkales de Poggendorjf, tome III , page 44^, et tome XVII, p. 3a4* 
âmn, de CJkim, et de Phys., t. lxzv. (Octobre 1840.} i o 
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tasse ou de soude. Quoique le kermès obtenu de cette 
manière ne diffère pas sensiblement des autres espèces 
préparées par d^autres procédés , on rencontre cependant 
dans les différentes préparations diverses circonstanœs 
qui méritent de fixer l'attention. 

§ I. Du kermès obtenu par FébulUtion du sulfure JC an- 
timoine dans une dissolution de carbonate alcalin, 

LVntimoine possède dans ses. combinaisons la plus 
grande analogie avec Tarsenic. La plus grande différence 
qui existe entre les combinaisons de Tantimoiiie et celles 
correspondantes de Tarsenic, consiste en ce que les oad- 
des d'arsenic sont bien plus solubles dans Teau que les 
oxides d'antimoine 7 et que le sulfure d^arseuic se dissout 
plus facilement dans les alcalis et les suUui'es alcalins que 
le sulfure d'antimoine , ce qu'il faut attribuer à la plus 
grande tendance du premier de former des sul£o--sel». 

Tous les chimistes sont certainement d'accord sur la ma- 
nière d'envisager une dissolution de sulfure d'arsenic 
Ar* S' dans du carbonate alcalin. Une partie de sulfure 
d'arsenic et d'alcali se décomposent réciproquement, et 
ils forment en dégageant de l'acide carbomcpe, du sul- 
fure alcalin et de l'acide arsénieux. Le suUiire alcalin 
formé dissout une certaine quantité de sulfure d'arsenic, 
et donne naissance à un sulfo-«el, sel solukle, tandis que 
l'acide arsénieux $e combine à la potasse. Lesnlftire d'ar- 
senic^ $e dissout facilement dans la dissolution du suUure 
alcalin , et il s'en dissout plus à chaud qu'à froid. Une 
dissolution concentrée chaude de sulfure d'arsenic dans 
une dissolution de carbonate alcalin^ déposera donc, par 
le refroidissement, du sulfure d'arsenic. Cependant la 
quantité déposée n'est pas considérable, et si l'on n'a jias 
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fait usage d'un excès d'arsenic , la dissolution reste lim- 
pide, n^ème après le refroidissement, d'autant plus que 
Tacide arsénieux forme aussi une combinaison soluble 
avec Talcali. Si Ton décompose la dissolution par un 
acide, la quantité de Tliydrogène sulfuré qui est éli- 
minée par la décomposition du sulfure alcalin, est celle 
nécessaire pour former, avec Tacide arsénieux, du sul- 
fure d'arsenic 5 de sorte qu'après l'addition de l'acide, 
toute la quantité de sulfure d'arsenic employé se sépare, 
sans qu'il y ait un dégagement d'hydrogène sulfuré. 

Les mêmes phénomènes se présentent , mais avec quel- 
ques modifications , quand on traite le sulfure d'anti- 
moine par les alcalis, ou mieux, les carbonates alcalins. 
Il se forme un sulfure alcalin, qui dissout le sulfure d'an- 
timoine et produit un suKo-sel, et il se forme de l'oxide 
d'antimoine Sb'-O', qui correspond à Tacide arsénieux. 
La différence qui existe entre une dissolution de sulfure 
d'antimoine et une dissolution de sulfure d'arsenic dans 
un liquide alcalin , consiste principalement en ce que le 
sulfure alcalin dissout mcrâis de sulfure d'antimoine que de 
sulfure d'arsenic et qu'il en dissout plus pendant l'ébullition 
qu^il n'est en état d'en conserver après le refroidissement, 
de sorte que l'excès se dépose à l'état de kermès. Une se- 
<;onde différence tienJt à ce que l'oxide d'antimoine est bien 
moins soluble dans les alcalis et surtout dans les carbo- 
nates alcalins que l'acide arsénieux. 

On admet généralement que l'oxide d'antimoine joue 
plutôt le rôle d'un acide, quoique d'un acide faible, que 
celui d'une baae. On est, en effet, entraîné involontai- 
rement vers cette opinion, quand on prend en considéra- 
tion cette grande série de salfo-sels qui se présentent 
I dans la nature avec une cristallisation parfaite et formés 

i 
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par le sulfura d'antimoine correspondant à Toxide d^an- 
timoine avec plusieurs sulfures métalliques basiques, 
tels que le sulfure d'argent , le sulfure de cuivre, le sul- 
fure de plomb, le sulfiire de fer, le sulfure de zinc. En 
même temps il est bon d^obsenrer, et c'est une règle 
presque généralement adoptée, que les sulfures métalli- 
ques dont les oxides correspondants sont des acides, 
sont seuls capables de donner des suîlfo-sels. 

Mais Tacide arsénieux lui-même , envisagé conmie 
acide, est un acide très faible. Quoiqu'il forme avec 
plusieurs oxides métalliques basiques des précipités in- 
solubles, dans lesquels il constitue l'élément acide; 
quoiqu'il se dissolve très facilement dans la dissolution 
alcaline, nous ne possédons cependant aucune combiu ai- 
son d'acide arsénieux avec les alcalis dans des propor- 
tions définies et qui soient en état de cristalliser. 

L'oxide d'antimoine «st encore plus indifférent vis-à« 
vis les bases, et principalement vis-à-vis les bases al- 
calines. L'oxide récemment précipité se dissout bien dans 
un excès de potasse caustique et aussi dans une quantité 
beaucoup plus considérable d'une dissolution de carbo- 
nate de soude , ou un peu mieux dans une solution de cai^ 
bonate de potasse *, mais ici l'on traite l'oxide par une quan- 
tité d'alcali plus petite que celle qui est nécessaire pour le 
dissoudre conq>létement -, il s'unit, d'après les recherches 
de Warrentrapp, contrairement à l'opinion généralement 
reçue , seulement à une très petite quantité d'alcali , et 
si on le lave longtemps et continuellement, il en con- 
tient à peine i pour loo; de sorte qu'on ne sait s^il faut 
regarder cette quantité d'alcali comme accidenteUe ou 
comme partie constituante d'une combinaison entre 
Toxide et l'alcali. 
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Cette manière de se comporter de Toxide d'antimoine 
envers les dissolutions des alcalis nous fait voir d'une 
manière certaine dans quelles circonstances , en faisant 
bouillir du sulfure d'antimoine avec une dissolution de 
carbonate alcalin , on obtient du kermès exempt d'oxide 
d'antimoine, ou du kermès contenant de l'oxide d'anti- 
moine. Si Ton emploie peu de sulfure d'antimoine et 
beaucoup de carbonate de potaa^ , on obtient en vérité 
peu de kermès ; mais il est exempt d'oxide , parce que 
l'oxide d'antimoine formé reste tout-à-fait dissous dans 
la grande quantité de carbonate de potasse employé. Si 
l'on emploie, au contraire, beaucoup de sulfure d'anti- 
moine et peu de carbonate de potasse , souvent la quan- 
tité de carbonate alcalin est insuffisante pour tenir en 
dissolution à froid tout l'oxide d'antimoine formé, et 
une partie se précipite avec le kermès par le refroidisse- 
ment du liquide. Il va sans dire qu'on ne peut pas débar^ 
rasser le kermès, par de simples lavages à l'eau, de l'oxide 
d'antimoine^ parce l'oxide, quoique bien soluble dans 
une dissolution alcaline, ne l'est pas dans l'eau pure. 

Ceci nous prouve que le kermès ainsi obtenu contenant 
de l'oxide , n'est pas une combinaison chimique de sul- 
fure d'antimoine et d'oxide d'antimoine , mais tout sim- 
plement un mélange. Quoique le sulfure d'antimoine et 
l'oxide d'antimoine se combinent entre eux et semblent 
avoir plus d'affinité l'un pour l'autre que n'ont ordinai- 
rement les sulfures métalliques pour leurs oxides corres- 
pondants , leur combinaison cependant ne s'effectue qu'à 
une température élevée au point de leur fusion et jamais 
par la voie humide. 

L'expérience a pleinement confirmé ce que je viens 
d'avancer. On possède plusieurs méthodes de reconnaître 
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pltMOtt oioiiif grande de cnstanx dWrinrls Les ciisiami 
pr^^ment tantftc la fome de pr is a ws à six psms tronqués. 
tant/H la ibrme d'aignilles fines. Os se tnmv^ent dissé- 
mina inéffàltmeat dams la masse gremie, et nne dbser- 
ration Ciile a la hâte est suffisante pour oonTaincre umt le 
monde que leor présence est accidentelle, qn'ib ne font 
pas partie de la masse grennt h-ane. 

En employant dans la préparation dn kermès, parties 
éf^les de caiiionate de sonde cristallisé aqneox et de snl- 
fure d'antimoine rédoit en pondre impalpable par léyiga- 
tion , j'obtenais un kermèscontenant de Toxide. Deux loths 
de chaque substance m'ont fourni un peu plus de un 
gramme de kermès ; la plus grande partie du sulfure d'an- 
timoine ne s'est pas dissoute par l'ébullition, la quantité 
•des criitaux de l'oxide d'antimoine mélangé au kermès 
était très peu considérable. 

I'(Mir obtenir un kermès exempt d'oxide, il faut aug- 
nwnU^r la dose de carbonate alcalin. Une autre précaution 
A proiidrc , c'est de ne pas laisser trop longtemps après le 
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refroidissemenl le kermès en oonlact avec le liquidesurna- 
géant , parce qu'à la longue il dépose des cnstanx d'oxide 
d^anrimoine qui idennent se mélanger au kermès. 

n est pofisiUe que Lidbig dans ses recherches ait obtenu 
un keimès contenant de Toxide , même en employant ime 
quantité de caihonate dépotasse jdus forte que celle citée 
plus haut. Mais il a fait usage dans ses expériences d'un 
sulfure artificdel obtenu en précipitant une dissolution 
d'oxide d'antimoine par Thydrogène sulfuré. Le sulfure 
artificiel est Hen plus facilement attaqué par une dissolu- 
ti<xi decarbonatealcalin, que le sulfure d'antimmne fondu, 
réduit en poudre fine, dont je me suis servi dans toutes 
mes rediimches. 

Pai eu déjà oocasi<m de dire plus haut que Toxide d'an- 
timoine mélangé au kermès est combiné seulement à une 
très^ietite quantité d'alcalin 

J'ai obtenu du kermès exempt d'oxide soit en employant 
du carbonate de potasse, soit en employant du caibonate 
de soude. Cependant le caibonate de potasse mérite la 
j^iéférence, parce qu'il dissout mieux l'oxide d'antimoine 
que le carbonate de soude. 

Une seconde méthode d'essayer si le kermès est pur 
consiste i chauffer une petite quantité dans une atmo- 
sphère d'acide carbonique. Si la masse fondue , réduite en 
poudre, présente une couleur noire , le kermès est exempt 
d'oxide; un kermès contenant de l'oxide donne après la 
iuMon une poudre qui tire plus ou moins sur le rouge ou 
sur le brun. Dans cet essai , fl faut que l'acide carbonique 
employé soit exempt d'air atmosphérique. 

Cependant cette méthode n'est pas d'une exactitude 
aussi rigoureuse que la première. Un kermès dans lequel 
je pus encore observer distinctement quelques cristaux 
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m'a donné après la fusion dans Tacide carbonique une 
poudre qui ne tirait pas sur le rouge-brun» 

La méthode qui indique , pour reconnaître la présence 
de Tciàde d'antimoine dans le kermès, de le faire bouillir 
dans une dissolution del>itartrate de potasse, est aussi , en 
quelque sorte, incertaine. Le sulfure d'antimoine fondu 
pur, réduit en poudre fine, ou une combinaison quelconque 
de sulfure d'antimoine traité par une dissolution bouil- 
lante de bitartrate de potasse, produit des traces d^oxide 
d'antimoine , qui sontaccusées dans le liquide filtrépar une 
coloration rouge , au moyen de l'hydrogène sulfuré. Ce- 
pendant si la combinaison sulfureuse, contenant en- effet 
de l'oxide d'antimoine, est traitée à l'état humide par une 
dissolution bouillante de bitartrate de potasse , l'hydro- 
gène suMuré produit dans la liqueur filtrée un précipité 
abondant de sulfure d'antimoine. Mais la même matière, 
employée à l'état desséché, ne cède pas une quantité plus 
grande d'antimoine que le sulfure d'antimoine pur. Le 
kermès exempt d'oxide se comporte avec une dissolution 
de bitartrate de potasse comme le sulfure d'antimoine 
pur, même si on l'emploie à l'état humide. 

J'ai eu recours cependant encore à la méthode la plus 
convaincante pour déterminer la composition du kermès, 
à l'analyse quantitative. 

J'ai employé à cet effet un kermès obtenu en faisant 
bouillir du sulfure d'antimoine dans une dissolution de 
carbonate de potasse. Ce kermès examiné au microscope 
fut trouvé exempt d'oxide , et fondu dans une atmosphère 
d'acide carbonique et pulvérisé ; il a donné une poudre 
noire. Desséché à une température de 60 à 65° cent., 
il ne perdait plus ensuite rien de son poids quand on a 
porté la température de 120° à i4o° cent. S'il perd un peu 
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d'eau à une température élevée, c'est de Teau de cristal- 
lisation d'un sulfo-sel qui est mélangé au kermès et dont 
je parlerai plu^ bas* 

iS^'^yOïô de kermès oxidé par Feau régale ont laissé 
pour résidu 0,196 de soufre. La liqueur filtrée, traitée 
par l'acide tartrique et le chlorure de barium , a donné 
0,672 de sulfate de baryte* On a précipité ensuite l'excès 
de sel de baryte au moyen de l'acide sulfurique, et l'on a 
fait passer dans la liqueur filtrée un courant d'hydrogène 
sulfuré. Par ce moyeui on a séparé l'antimoine à l'état de 
sulfure d'antimoina. Ce dernier, réduit par un courant 
d'hydrogène , a donné 0,6898 d'antimoine métrique. 
La liquevr, séparée du sulfure d'antimoine et évaporée, a 
fourni encore o,o5i de sulfate de potasse et 0^01 4 d'oxide 
d'antimoine, qui a échappé à la réaction de l'hydrogène 
sulfiiré, et qui contient 0,0118 d'antimoine métallique. 

Le résultat obtenu en centièmes est : 

Soufre 28,4^ 

Antimoine 69,00 

Potasse 2,71 

100 y 12 

69,00 d'antimoine exigent 25,82 de soufre pour former 
du sulfure d'antimoine Sb'S'. L'excès du soufre est évi- 
demment combiné au potassium et forme du sulfure de 
potassium. 

Le résultat de cette analyse nous prouve clairement ce 
que je pense, du reste , avoir déjà démontré par d'autres 
moyens, que le kermès obtenu en faisant bouillir le sul- 
fure d'antimoine dans une dissolution d'un carbonate al- 
calin , pourvu qu'on n'ait pas employé cette dernière en 
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quantité trop petite, est parfaitement exempt d'oxide 
d^antimoine. 

On voit en outre que le kermès , ainsi préparé , con- 
tient une petite quantité de sulfure de potassium dont on 
ne peut pas le débarrasser par les lavages. Ce fait a-été 
constaté déjà depuis longtemps par Berzélius (i). 

Faut-il regarder cette petite quantité de sulfiire de po- 
tassium comme partie constituante du kermès? On la 
trouve toujours dans le kermès, et on ne peut Fen sépa- 
rer en traitant par de Teau chaude, qui ne paraît pas 
pouvoir dissoudre le sulfo-sel formé par le sulfure de 
potassium en combinaison avec le sulfiofre d^antimoine. 
On peut peut-être admettre que la petite quantité de sid- 
fure alcalin , ou plutôt de sulfo-sel antimonié , se trouve 
dans le kermès dans le même état que se trouve dans 
quelques circonstances la petite quantité d'alcali dans 
Toxide d'antimoine correspondant au sulfure d'antimoine 
ou la petite quantité d'hydrogène sulfuré qui existe dans 
le lait de soufre. 

Cependant, d'après l'analyse citée plus haut , il paraît 
que ce n'est pas du sulfure de potassium au minimum de 
soufre KS qui se présente dans le kermès, parce que 
2,71 dépotasse correspondent à 2 , a5 depotassium, qui n'ont 
besoin que de 0,92 de soufre pour former du sulfiare de po- 
tassium KS. Dans l'analyse on trouve 2,6 de soufre com- 
biné au potassium, ainsi une combinaison qu'on peut 
représenter par KS^. 

Il est cependant peu probable qu'une telle combinai- 
son puisse se trouver dans le kermès. On verra , en effet, 
par des expériences citées plus bas , que ce n'est pas RS 

(i) Annales de Poggendorff, tome VIII, page 4^0* 
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combiné au sulfure d'antimoine Sb^S^ qu'on rencontre 
dans le kermès, mais KS combiné k Sb'S* k Fétat d'un 
fiulfo-sel. Des expériences exécutées antérieurement, dans 
lesquelles je réduisis le kermès en antimoine métallique au 
moyen d'un courant d'hydrogène à une température éle^ 
vée, sont d'accord avec l'analyse citée plus haut. J'obte- 
nais 73,32; 72,71; 70,76, et 71,41 pour cent d'antimoine 
métallique ; mais ce métal , traité par l'acide chlorhy- 
drique , laissait dégager une odeur faible d'hydrogène sul- 
furé et donnait du chlorure de sodium , si l'on a employé 
du carbonate de soude dans la préparation du kermès. On 
comprend facilement la dijSTérence du poids dans le résidu 
métallique après la réduction au moyen de l'hydrogène; 
elle est en rapport avec l'emploi de l'un ou l'aube car- 
bonate alcalin dans la préparation du kermès. Je donne 
encore ici le résultat d'une expérience exécutée antérieu- 
rement. On a traité i , 106 de kermès , obtenu en faisant 
usage dans la préparation de carbonate de soude, et qu'on 
n'a pas desséché avec beaucoup de soin , par un courant 
d'hydrogène. A la première action de la chaleur, on a 
remarqué une apparition d'eau en petite quantité: ce 
n'était pas de l'eau hygroscopique, mais non plus de l'eau 
qui aurait pu se former par la réduction de l'oxide d'an- 
timoine; il y en avait dans le kermès, parce que la 
chaleur employée était trop faible. C'est l'eau de cristal- 
lisation de la combinaison KS 4- Sb* S'. La quantité de 
cette eau recueillie dans un tube à chlorure de calcium , 
peséd'avance fut trouvée 0,029. Le résidu métallique pesait 
o ,795 ; traité par de l'acide chlorhydricpie très étendu , on 
a remarqué un dégagement faible d'hydrogène sulfuré. La 
liqueur acide , traitée par l'hydrogène sulfuré , a donne 
un léger précipité de sulfure d'antimoine. Le précipité 
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séparé par un filtre , la liqueur claire évaporée a fourni 
0,089 de chlorure de sodium. La quantité de soufre qui 
s'est dégagée à Tétat dliydrogène sulfuré est donc o 928a. 
J'admets pour le moment que le chlorure de sodium 
obtenu se trouve dans le kermès à Tétat de trisulfure de 
sodium. On a alors en centièmes ; 

Eau 2,62 

Trisulfure de sodium NS*. 4>07 

Antimoine 67 , 81 

Soufre 25 y 5o. 

Mais 67,81 d'antimoine exigent 28, 17 de soufre pour 
former du sulfure d'antimoine , ce qui s'accorde avec le 
résultat de l'analyse. Il va sans dire qu*on ne peut pas ad- 
mettre que le sulfure de sodium se trouve à l'état de tri- 
sulfure de sodium dans la combinaison , mais à l'état de 
sulfure de sodium combiné au sulfure d'antimoine au 
maximum de soufre Sb*S*. Le sulfo-sel n'est pas autrç- 
ment affecté en le traitant par l'hydrogène à une tempé- 
rature élevée , qu'en perdant son eau de cristallisation ; 
c'est cette eau qui apparait en petite quantité dans ce trai- 
tement , à la première action de la chaleur. 

Ces résultats s'accordent même avec les résultats que 
Liebig a obtenus dans ses recherches (i) sur le kermès 
obtenu par le méthode de Cluzel, méthode qui consiste à 
traiter le sulfure d'antimoine par une dissolution bouil- 
lante de carbonate de soude. Liebig prétend que ce ker- 
mès contient de Toxide d'antimoine , et que sa présence 
fut démontrée en le traitant par une dissolution bouil- 

' 1— a^^— — I m I ■ I I ■ ^— ^— ^M— ^ ■ ^M^w^ 

(i) Annale* de Pharmacie, tome VII, page 11. 
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lame diacide tapfrfque ^ mais ses recherches analytiques , 
dans lesquelles îl ve'tit prouver l'existence de Foxide d'anti- 
moine dans ce kermès , en réduisant ce dernier par l'hy- 
drogène sidfuré, démontrent, d'une manière certaine, 
quelesespècesde kermès examinées par ce chimiste étaient 
exemptes d'oxides d'antimoine et que l'eau qu'il a obte- 
nue était en majeure partie de l'eau de cristallisation du 
siilfo-sel qui se trouve dans le kermès. Quand on change 
une combinaison d'oxide d'antimoine et de sulfure d'an- 
timoine en antimoine métallique au moyen de l'hydro- 
gène , il ' ikut que la quantité de l'antimoine soit plus 
grande que qtiànd on traite de la même manière du sul- 
fiire d'antinloine pur, parce que la quantité d'antimoine 
dans l'oxîde e^ plus considérable que danâ le sulfure d'an- 
timoine. Le sulfure d'antimoine pur donne 72,77 d'an- 
timoine, tandis qu'une combinaison de i d'oxide d'anti- 
moine et de 2 atomes de sulfure d'antimoine 9 qui est celle 
admise par Lieliig dans le kermès, donne 76,2$ d'anti- 
moine, quantité que j'ai trouvée en eflfet, à peu de chose 
près, dans l'analyse du rothspiesglanzerz , minerai qui 
contient ces deux corps dans le rapport cité plus haut (i). 
Mais Liebig, en réduisant le kermès par l'hydrogène, a 
obtenu dans quatre expériences des résultats tout-à-fait 
semblables aux miens. Ces quatre expériences lui ont 
donné 71,3; 72; 73 ,8 , et 72 ,6 de résidu métallique qui 
contenaient en outre du sulfure de sodium qui , changé en 
chlorure de sodium, a fourni i ^ à 2 pour cent de ce sel. 
Gay-LUBsac (2) a prétendu aussi que le kermès préparé 
par la méthode de Gluîel contieht de l'oxide d'antimoine, 



(1) Annales de Po^endorff, tome III , page 4^3 • 

{"3^ Amudes de Chimie et de Pl^si^ue, tome XLII , page 87. 
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que sa c#mposition est variable, mais qu'on peut le refpa>- 
der comme une combinaison de i atome d'oxUe d'anti- 
moine et de 2 atomes de sulfure d'antimoine. Il conseille 
de ne pas laver le kermès complètement , parce quHi se dé* 
compose par les lavages à la masièse de l'acétate de enivre 
basique et de cpelques ajutres sels. 

Si on lave du kermès à l'eau bouillante et qu'on mette 
de coté les eaux de lavage obtenues dans différentes f>é- 
riodes, chacune à part, on remaïqueque les premières 
eaux de lavages se troublent par le refimâissement, et 
qu'elles déposent du kermès*, tîmdis que les dernières eaux 
de lavage restent claires. Mais la décoiaposition du ker- 
mès par les lavages n'est qu'apparente; tant qu'il con- 
tient beaucoup de sulfure alcalin, celui-ci diasoutdu sulfure 
d'antimoine , qu'il dépose ensuite par le refroidissement. 

Quand on prépare le kermès en traitant le sulfure d'an- 
timoine par une dissolution de carbonate alcalin et qu ost 
laisse le kermès se déposer, la liqueur 9u;;:nageante con- 
tient tout l'oxide d'antimoine formé, mais de plus le 
sulfure alcalin et autant de sulfure d'antimoine que 
le sulfure alcalin est capable d'en tenir en dissolution à 
froid. Si l'on sépare cette liqueur du kermès et qu'on la 
traite par un acide , on précipite , par la déc(»npositian 
du sulfure alcalin, du sulfure d'antimoine qui était tenu 
en dissolution par le sulfure alcalin , et en même temps du 
sulfure d'antimoine formé aux dépens de l'hydrogène sul- 
furé provenant de la décomposition du sulfure alcalin et de 
l'oxide d'antimoine qui se trouve dans la liqueur. Goxeine 
l'oxide se trouve en excès, surtout si l'on a employé un 
excès de carbonate alcalin dans la préparation du ker- 
mès , l'acide carbonique qui se dégage n'a pas l'odeur 
d'hydrogène sulfuré. Quoique le sulfiu*e d'antimoine ob- 
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tenu soit d'une couleur jaune-orange claire, ce n'est ce* 
pendant que du sulfure d'antimoine au minimum de 
soufra Sb'S', parce que , réduit au moyen de l'hydrogène 
en antimoine métallique , il dégage seulement de l'hy- 
drogène sulfuré , sans qu'on aperçoive de soufre en même 
temps. Examiné au microscope, on l'a trouvé, comme on 
pouvait bien s'y attendre, exempt de cristaux d'oxided'an*- 
timoine. 

La liqueur obtenue après la séparation du kermès 
contient une quantité d'oxide d'antimoine telle que , 
décomposée par un acide, l'hydrogène sulfuré qui se dé- 
gage du sulfure alcalin décomposé n'est pas suffisant pour 
précipiter toutl'oxide d'antimoine contenu dans la licpeur, 
à l'état de sulfure d'antimoine. Si donc on sépare le sul- 
fure d'antimoine par un filtre, et qu'on fasse passer dans 
la liqueur un courant d'hydrogène sulfuré , on obtient en- 
core un précipité de suKure d'antimoine , quoiqu'en très 
petite quantité. Mais ce sulfure d'antimoine ne corres- 
pond pas à l'oxide d'antimoine ^ si on le réduit au moyen 
de l'hydrogène, on voit apparaître du soufre avec l'hy- 
drogène sulfuré. 

Je n'ai pas examiné si ce phénomène dépend du soufre 
mélangé au sulfure d'antimoine , et qui a pu se former 
par la décomposition de l'hydrogène sulfuré dans l'air at- 
mosphérique , ou s'il dépend de la présence de l'acide an- 
timanieuK formé par l'oxidation de l'oxide d'antimoine 
contenu dans la liqueur. 

D'^rès tout ce que je viens de dire , on voit bien qu'il 
n'existe aucune analogie de composition entre le roths- 
picsglanzerz qu'on trouve dans la nature et le kermès 
antimonié^ le nom de kermès minéral natif qu'on a donné 
à ce minéral est donc toutrà^ait impropre ; il faut le re- 
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jeter parce qu'il donne une idée fausse de sa véritable 
composition. 

§ n. Du kermès obtenu parla fusion du sulfure dTànti- 
moine ai^ec le carbonate alcalin. 

Je me suis servi dans mes recherches d'un kermès pré- 
paré d'après la pharmacopée prussienne de i8i3^ en fon- 
dant ensemble une partie de carbonate de soude anhydre 
avec deux parties de sulfure d'antimoine , traitant la masse 
fondue réduite en poudre fine par l'eau bouillante et fil- 
trant la dissolution bouillante. Par le refroidissement une 
quantité considérable de kermès se dépose. On en ob- 
tient bien plus que par la méthode qui consiste à faire 
bouillir le sulfure d'antimoine dans une dissolution de 
carbonate alcalin. 

Le kermès obtenu par la fusion se distingue de celui 
obtenu par l'ébullition , déjà par ses caractères extérieurs. 
Le premier possède, après le lavage, une couleur jaune- 
brun, tandis que le second est d'une couleur rouge-brun. 
Mais la différence n'existe pas seulement dans la couleur , 
elle se manifeste également dans d'autres propriétés. 

Si l'on traite le kermès préparé d'après la pharmacopée 
prussienne , bien lavé et à l'état humide , par une disso- 
lution de bitartrate de potasse , l'hydrogène suUuré pro- 
duit dans la dissolution filtrée un précipité abondant de 
sulfiire d'antimoine. Ce kermès contient donc une quan- 
tité considérable d'antimoine oxidé. 

En fondant ensemble du sulfure d'antimoine et du car- 
bonate alcalin , une quantité considérable d'antimoine se 
sépare à l'état métallique. Ce phénomène, qui fut observé 
dans les temps les plus reculés, ne me parait pas avoir fixé 
l'attention autant qu'il le mérite. On a ordinairement 
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explique cette séparation d'antimoine métallique, en ad- 
mettant que Toxide d^antimoine formé se sépare, à une 
température élevée et en présence de Talcali , en antimoine 
métallique et en acide anlimonieux. 

J'ai trouvé cette explication tout-à-faît erronée. Je n'ai 
pas pu découvrir la présence de l'acide antimonieux , ni 
dans la liqueur séparée du kermès , ni dans le kermès lui- 
même. J'ai traité une quantité assez considérable de ker- 
mès obtenu par la fusion, après qu'il fut bien lavé et à 
l'état humide, par une dissolution bouillante de bitar- 
trate de potasse \ j'ai filtré la dissolution, et, après avoir 
séparé la majeure partie dubitartrate par l'évaporation, 
j'ai obtenu des cristaux volumineux et distincts d'âne- 
tique avec la forme qu'ils a£fectent ordinairement, maïs 
rien autre chose que ces cristaux et ceux du bitartrate de 
potasse. 

Je crois que c'est la meilleure méthode de distinguer 
d'une manière prompte et certaine l'oxide d'antimoine 
des degrés d'oxidation d'antimoine supérieurs, surtout s'il 
est combiné ou mélangé à d'autres substances. 

Si Ton traite de la même manière l'acide antimonieux 
hydraté par une dissolution de bitartrate de potasse, on 
obtient ime dissolution qui, par le refroidissement, se 
prend en gelée , et, évaporée à siccité, donne une masse 
gommeuse montrant çà et là des crevasses. On ne trouve 
pas de traces de cristaux dans la gelée. 

Ainsi le kermès obtenu par la fusion du sulfure d'anti- 
moine avec le carbonate alcalin contient de l'oxide d'an- 
timoine. Je crus pendant quelque temps, séduit par l'au- 
torité de Gay-Lussac et Liebig, que cet oxide faisait 
partie constituante du kermès. Mais quand je trouvai 
que la quantité d'oxide est variable dans les différentes 

Ann, tk Chim, et de Phys., t. lxiv. (Octobre 1840.) 1 1 
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préparations, et qu elle ne se trouve pas dans un rapport 
fixe avec le sulfure d'antimoine^ j'ai rejeté cettç opinion 
depuis longtemps , et je regarde ce kermès conmie un vé- 
ritable ihélange. Le microscope a pleinement confirmé 
cette manière de voir. 

En effet, ce kermès, examiné au microscope, se pré* 
sente sous Taspect de masses brunes, grenties, mélan- 
gées avec une grande quantité de cristaux. Ces cristaux se 
présentent tantôt sous forme de prismes à six pans allon- 
gés, tantôt sous forme d^aiguilles, qui souvent sont 
groupées en houpes. Ces deux espèces de cristaux ne se 
présententpasàla fois dans une seule et même préparation, 
mais dans des préparations différentes, ils dépendent pro- 
bablement du refroidissement plus ou moins prompt de la 
liqueur de laquelle le kermès se dépose. 

Mais à Tapparence seule on voit que la quantité d'oxide 
d'antimoînje mélangée aux espèces de kermès préparées par 
la même méthode est variable. Cela dépend si le kermès 
a été plus ou moins longtemps en contact avec la liqueur 
de laquelle il se précipite. 

II paraît que plus on se hâte de le filtrer après le re- 
froidissement , moins îl contient d'oxîde d'antimoine mé- 
langé-, si on le sépare de la licpeur après un temps court, 
la liqueur claire dépose encore ensuite du kermès ^ mais 
celui-ci contient beaucoup plus d'oxide d'antimoine mé- 
langé. J'ai obtenu, en préparant le kermès d'après la mé- 
thode citée plus haut, lefiltrantetlelavant immédiatcHient 
après sa formation, un produit dans lequel on pouvait re- 
connaître, au microscope, beaucoup de cristaux d'oxide 
d'antimoine, mais qui, pulvérisé après la fusion dans une 
atmosphère d'acide carbonique , a présenté^ une poudre 
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presque noire , sans qu'on ait pu direr avec certitude si cette 
poudre tirait sur le rouge ou sur le brun. 

Plusieurs kermès , tirés de différents laboratoires de 
pharmacie , traités de la même manière , ont tous donné 
une poudre qui tirait plus ou moins sur le rouge. 

Tout cela nous prouve que le kermès préparé d'après 
cette méthode est un médicament variable et incertain. 
Quand il contient de Toxide, ce qui arrive presque tout- 
jours ou au moins très souvent , il n'est qu'un mélange , 
mais un mélange en proportions non déterminées. Si Ton 
veut donner le nom de kermès à un tel mélange , on peut , 
si Ton veut, admettre avec raison qu'il contient de Toxide 
d'antimoine dans sa constitution, mais ce n'est jamais 
une combinaiscm chimique dVxide d'antimoine et de sul-^ 
fure d'antimoine. 

En fondant ensemble du sulfure d'antimoine et du 
carbonate alcalin , il se forme de l'oxide d'antimoine et 
du sulfiore alcalin qui se combine au sulfure d'antimoine; 
c'est la même réaction que celle qui a lieu quand on fait 
bouillir dans l'eau les deu^ substances. En faisant bouillir 
la masse fofndue avec de l'eau , la combinaison de sulfure se 
dissout, aussi bien que l'oxide d'antimoine qui se dissout 
à la faveur de l'excès du carbonate alcalin. Mais la quan- 
tité de carbonate alcalin n'est pas suffisante pour tenir 
en dissolution Toxide d'antimoine; après le refroidisse- 
ment du liquide , il se dépose avec le sulfure d'antimoine, 
qui se sépare, par la même cause, de la dissolution du 
sulfiire alcalin. 

Je pense que l'oxide d'antimoine qui se sépare avec le 
sulfure d'antnttoinie ^t preisque de l'oxide pur qui n'est 
pas combiné âi dé Talcali'; Si Ton fond de l'olide d'anti- 
moine aVec un carbonate alcalin et qu'on traite la masse 

Il . . 
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fondue pai l'eau, l'oxide insoluble coudent en effet plm 
d'alcali que l'oxide qu'on fait bouillir dans une dissolu- 
tion de carbonate alcalin ; cependant la quantité d'alcali 
n'est pas considérable, et elle ne se trouve pas dans un 
rapport simple avec l'oxide d'antimoine. 

Si l'on fait bouiUir du sulfure d'antimoine etdtt carbo- 
nate de soude dans l'eau dans les proportions citées plus 
liaut, au lieu de les fbndre, on obtient, comme j'ai eu 
l'occasion d* le dire plus haut, moins de produit-, mais 
le kermès obtenu, s'Q n'est pas tout-à-fait exempt d'œcide 
d'antimoine, en contient au moins très peu; parce que, 
par l'ébullition, une dissolution de carbonate alcalin at- 
taque très peu le sulfure d'antimoine fondu réduit en 
poudre très fine , tandis que par la fusion il y a une dé- 
composition complète. 

Mais cette explication ne raid pas compte de la sépa- 
ration de l'antimoine métallique -, elle n'est donc pas vraie, 
ou il faut qu'outre la réaction mentionnée, une autre ait 

lieu en même temps- 

Si l'on traite par l'eau bouillante la masse fondue de 
sulfure d'antimoine et de carbonate de soude prises dan» 
les proportions mentionnées, si Ton filtre et qu'on laisse 
se déposer le kermès longttonps « eomplétement dans un 
vase qu'on puisse fermer pour empécber l'accès de l'air, 
si l'on évapore ensuite convenablement la liqueur, après 
avoir séparé le kermès sur un filtre , on obtient par le 
refroîdissemraat des cristaux volumineux d'un jaune clair, 
qu'on reconnaît à l'instant à cause de leur forme cristal- 
• line remarquable, qui est celle <te tétraèdres réguliers 
dont les arêtes sont en partie tronquées, pour le sel double 
de sulfiue de sodium et de sulfure d'antimoine au maxi- 
mum de soufre Sb* S» connu sous le nom de set de ScKl^pe. 
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On sait que peu de sels préparés artificiellement cristalli- 
sent en tétraèdres, et les combinaisons naturelles affectent 
aussi très rarement cette forme cristalline. 

Ces cristaux de sel de Schlippe se séparent les premiers, 
et on peut les obtenir facilement purs. Si Fon aban- 
donne plus longtemps la dissolution à elle-même , on voit 
se former des cristaux d'une autre espèce , dont la quan- 
tité augmente avec le temps. Même après plusieurs mois, 
la formation de ces cristaux ne se ralentit pas dans des 
vases clos. D'après leur forme cristalline et par plusieurs 
essais, on a pu se convaincre que ces cristaux sont du 
carbonate de soude. Si, après avoir bien lavé ces cristaux, 
on les dissout , et qu'on ajoute à la dissolution un acide , 
on ne voit pas apparaître de précipité de sulfure d'an- 
timoine. 

Outre ces sels, on trouve dans la dissolution encore 
une combinaison de sulfure de sodium et de sulfure d*anti- 
moine afu minimum de soufre Sb'S'^ la dissoliftion de 
cette combinaison est précipitée , comme ou le sait, par 
les dissolutions des carbonates alcalins en brun , tandis 
que le sel de Schlippe ne précipite pas par ce réactif. Il 
parait que Kobl (i) a obtenu cette combinaison à l'état 
cristallisé, quoique impure etmélangée au sel de Schlippe. 

La séparation de l'antimoine métallique qui a lieu lors- 
qu'on fond du sulfure d'antimoine avec un carbonate al- 
calin, vient de la décomposition d'une partie de Sb'S' en 
antimoine métallique et en sulfure d'antimoine au maxi- 
mum de soufre Sb*S*. Cette décomposition dépend de 
l'affinité prédisposante du sulfure alcalin formé, de se 
combiner à ce sulfure d'antimoine au maximum de sul- 

(i) Arehipet de Pharmacie, tome XVII, page 367. 
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furation pour produire un sulfo-scl. Il est clair que la 
séparation de rantimoine métallique n'est pas due à une 
décomposition de Toxide d'antimoine en acide antimo- 
nieux et en antimoilie métallique. 

Une petite quantité de ce sulfo-sel se forme déjà quand 
on fait bouillir du sulfure d'antimoine dans une dissolu- 
tion de carbonate alcalin,; c'est un fait que j'ai démontré 
plus haut, n n'est pas probable que sa formation soit ac- 
compagnée d'une mise en liba:*té d'antimoine ; parce que, 
d'après les recherches de Liebig (x), une dissolution de 
carbonate de soude en excès dissout à chaud le sulfure 
d'antimoine Sb'S' préparé par la voie humide d'une ma- 
nière complète, sans laisser de résidu et avec dégagement 
d'acide carbonique. Il est à présumer qu^il s'est formé 
par l'oxidation d'une petite quantité d'antimoine du sul- 
fure d'antimoine. 

Le procédé le plus ancien pour préparer de l'antimoine 
métallique consiste à faire drfÉagrer un m^ange de sulfure 
d'antimoine, de tartre brut et de nitre. Ce procédé, qui 
date de Basile Valentin, et par lequel on obtenait l'an- 
timoine connu sous le nom Régulas antimonii simplex^ 
fut combiné plus tard par Glauber au procédé de prépa- 
ration du soufre doré, combinaison qu'on retire des 
scories qui se forment dans la préparation de l'antimoine 
métallique. On prenait ordinairement 2 parties de tartre,^ 
I partie de nitre, mélange qui constitue le flux noir. 
La préparation du Regidus antimonii, tant dd moyen de 
carbonate de potasse pur (sel de tartre), qu'au moyen 
du flux noir, était déjà connue des alchimistes. Ordinaire- 
ment on n'explique pas bien la réaction , elle est basée 

(i) Annales de Pharmacie, tome VII , pape 7. 
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sur ce fait qu'il se forme un sulfo-sel avec le sulfure d aa- 
dmoine au maximum de soufre, et qu'en même temps 
l'antimoine se sépare à Tétat métallique. Le charbon du 
flux noir augmente la quantité de Tantimoine métallique 
par la réduction de Foxide d'antimoine qui se forme en 
même temps. Les scories provenant de cette préparation 
du Régulas antùnonu, traitées par Teau, donnent une 
dissolution qui contient les sulfures d'antimoine au maxi- 
mum et au minimum de soufre, Sb'S'^ et Sb^S' combinés 
avec le sulfure alcalin. En ajoutant un peu d'un acide, 
on précipite d'abord le dernier, parce qu'il est la partie 
constituante négative la plus faible de la dissolution \ en 
ajoutant plus d'acide , on précipite aussi le sulfure d'an- 
timoine au maximum de soufre, le sulphur auratum tertiœ 
prefiipitationis. 

Comme Je kermès obtenu par la fusion du sulfure d'an- 
timoine et du carbonate alcalin, n'est qu'un mélange, 
comme je l'ai prouvé suffisamment, je ne l'ai pas soumis à 
ime analyse complète. H contient évidemment une quan- 
tité de soufçe moins considérable que le kermès obtenu par 
l'ébullition \ mais cette quantité de soufre n'est pas seule- 
ment combinée à l'antimoine, une partie est unie au 
sodiiun ou au potassium, et le sulfure alcalin est sans 
contredit combiné aveq le sulfure d'antimoine au maxi- 
mum de soufre Sb' S». 

1,4 lo d'un kermès qui ne fut pas trouvé exempt de 
cristaux d'oxide d'antimoine, lorsqu'on l'a examiné au 
microscope, mais qui, fondu daps une atmosphère d'acide 
carbonique , a donné une poudre noire , ont fourni , par 
l'eau régale, 0,21 5 de soufre et o,goi de sulfate de baryte 
ou 24,oy pour 100 de soufre. Dans des expériences exé- 
cutées antérieurement ,0,882 de kermès réduit par Thydro- 
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gène ont donné o,4o5 d'eau qui furent absorbés par le chlo- 
rure de calcium et o,65i5 ou 78,87 pour 100. d'un résidu 
métaUique , qui , traité par Tacide chlorhydrique , a donné 
0,075 de chlorure de sodium, ce qui tendrait à prouver 
que ce kermès contient une plus grande quantité de sulfo- 
sel que le kermès obtenu par FébuDitioii. 

Je ne pense pas que, même dan« la préparation du ker- 
mès par la fusion, la quantité d'oxide d'antimoine mé- 
langée puisse être telle, qu'elle soit au sulfure d'antiiftoine 
dans un rapport de i à :% atomes (i). 

§ in. Du hemiès obtenu par VébulUtion du sulfure éC an- 
timoine dans une dissolution de potasse caustique. 

On sait qu'une dissolution de potasse caustique réagit 
plus promptement sur le sulfure d'antimoine qu'ime dis- 
solution d'un carbonate alcalin \ le sulfiire d'antimoine et 
l'oxide d'antimoine se forment alors bien plus facilement: 
le dernier se dissout aussi mieux dans une dissolution de 
potasse caustique que dans une dissolution de carbonate 
alcalin. Si l'on fait bouillir du sulfure d^antimoine fondu 
et réduit en poudre fine, dans un excès d'une dissolution de 
potasse caustique, la dissolution filtrée ne dépose pas de 
kermès par le refroidissement; si l'on emploie au con- 
traire moins de potasse caustique , la liqueur filtrée dé- 
pose par le refroidissement un précipité brun foncé géla- 



(1) La rédaction de ce Mémoire était déjà terminée quand M. Wittstock 
m'a assuré que la formation du' sel de Scblippe, dfeins Ta préparation du 
kermès y diaprés la Pharmacopée prussienne , lui était déjà connue depuis 
longtemps. Duflot aussi (foyez son Traité pratique de Chimie pharmaceu- 
tique, page 4^^) dit que le snlfo-sel de sulfure d'antimoine Sb*S' et de 
sulfure alcalin se décompose à une température élevée en solfo-sel d'un 
sulfure d'antimoine au maiimum de soufre et en antimoine métallique. 
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tfaieux en quantité considërable, précipité qui , par son 
extérieur, ressemble peu au kermès préparé par d^autres 
procédés, mais plutôt au perxoide de fer hydraté. Ce pré- 
cipité est très difficile à laver et à sécher; en séchant, il 
perd très considérablement de son volume, et se présente 
alors sous Taspect dWe masse dure, vitreuse, cassante et 
brune. Examiné au microscope, tant à Tétat humide qu'à 
Tétatsec , on ne découvre pas de traces d'oxide d'antimoine. 
Si Ton traite ce kermès bien lavé et à Tétat humide , par 
une dissolution bouillante de bitartrate de potasse, il dé- 
gage bien une faible odeur d'hydrogène sulfuré, mais on 
n'en retire pas de l'oKide d'antimoine; la liqueur filtrée 
traitée par l'hydrogène siJfuré donne une coloration 
rouge très faible, mais pas de précipité. Traité par l'acide 
chlorhydrique^ il dégage beaucoup d'hydrogène sulfuré 
au commencement de la réaction et passe au noir ; il res- 
semble alors au sulfure d'antimoine ordinaire. 

Ce kermès traitépar un courant d'hydrogène ne se réduit 
pas de la même manière que le kermès préparé par d'au- 
tres procédés , ou le sulfure d'antimoine pur ; du moins 
il ne se réduit pas complètement. En le chauffant très 
fortement dans im courant d'hydrogène, il forme un 
globule d'antimoine métallique qui est entouré d'une 
masse fondue sur laquelle Thydrogène n'exerce pas d'ac- 
tion sensible. On n'aperçoit pas non plus de soufre su- 
blimé. 

1 ,075 de kermès bien desséché ont été oxidés par l'eau 
régale ; après avoir ajouté de l'acide tartrique , on a retiré 
0,242 de soufre et o,6o4 de sulfate de baryte. 1,827(^1 
même furent traités à chaud par l'acide chlorhydrique 
jusqu'à ce que tout fût dissous ; on a fait passer dans cette 
dissolution un courant d'hydrogène sulfuré , et le sulfure 
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4' antimoine obtenu a été réduit par Thydrogène. L'a&- 
timoîne métallique pesait i,i3i. La liqueur, séparée. du 
sulfure d^aptimoine, évaporée juaqu^à siccité, at. donné 
0,197 de chlorure de potassium pour résidu. Le résultat 
dQ l'analyse de ce kermès en centièmes est donc 

Soufre * 30,26 

Potassium S,66 

Antimoine. , 61991 

97,83 

La perte consiste en eau qui se trouve à l'état d'eau de 
cristallisation du sulfo-sel qui se trouve dans le kermès. 
Cette supposition admise , ce kermès est compçsé en cen- 
tièmes à Tétat anhydre de 

Soufre 30,93 

Potassium 5,79 

Antimoine 63,28 

100,00 

6i»9i parties d'antimoine exigent 23,174 de soufre pour 
former du sulfure d'antimoine Sb^'S^^ le reste de soufre 
7,09 se combine au 5,66 de potassium pour former du 
sulfure de potassium. Mais ce n'est pas du monosulfure de 
potassium KS, mais du trisuUure de potassium qui prend 
naissance, parce que 5,66 de potassium exige 7,41 de 
soufre pour former ce degré de sulfuratîon. 

On voit donc clairement que ce keroaès, aussi bien que 
celui obtenu par l'ébuUition du sulfure d'antimoine dans 
une dissolution de carbonate alcalin , contient le monosul- 
fure combiné au sulfure d'antimoine au maximum de 
sulfuratîon à l'état de sulfo-sel. La quantité de ce sulfo-sel 
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est considérable et se trouve dans le kermès examiné , dans 
une proportion déterminée avec le sulfure d'antimoine 
Sb*S^. D'après l'analyse , la composition de ce kermès peut 
être exprimée par la formule (KS + Sb'S^) + aSb'S', 
qui donne , en centièmes ^ 

Soufre 3i,i8 

Potassium 6,33 

Antimoine 6^)79 

100,00 

Le sulfo-sel contenu dans le kermès traité par l'hydro- 
gène à une température élevée ne subit aucune altération, 
si ce n'est qu'il perd son eau de cristallisation. Le »ilfure 
d'antimoine au maximum de sulfuration Sb^S^ qui fait 
partie de ce sulfo-sel, ne passe pas, lorsqu'on le chauffe 
à une température élevée dans une atmosphère d'hydro- 
gène, à l'état de sulfure d'antimoine ordinaire Sb'S^ C'est 
pour cela que , dans le kermès obtenu par l'ébullitîon dans 
une dissolution de potasse caustique, le sulfure d'antimoine 
seul est changé en antimoine métallique, quand on veut 
traiter ce kermès par un courant d'hydrogène à une tem- 
pérature élevée ; cet antimoine surnage la masse fondue du 
sulfo-sel non décomposé, et Ton voit qse^dans cette réac- 
tion il n'est pas possible que du soufre puisse se sublimer. 

En faisant bouillir ce kermès dans une dissolution de bi- 
tartrate de potasse on décompose le sulfo-sel qui y est con- 
tenu; du sulfure d'antimoine s'en sépare sans qu'il reste 
une trace d^ ce sulfure en dissolution. 

Les expériences de Liebig nous prouvent que le sulfure 
d'antimoîne au maximum de sulfuration ne se forme pas 
dan4 ce kermès par la mise en liberté de l'antimoine , 
parce que le sulfure d'antimoine Sb*S^ obtenu parla voie 
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humide se dissout complètement, sans aucun résidu , dan» 
une dissolution de potasse caustique. Il faut bien attribuer 
ce résultat à Toxidation à Tair d^une partie d'antimoine 
du sulfure d'antimoine. Cependant le kermès obtenu par 
Tébullition du sulfure d'antimoine dans une dissolution 
de potasse caustique dififère toujours dans sa composition , 
et le rapport si simple trouvé par l'analyse précédente 
entre le sulfure d'antimoine Sb*S^ et le sulfo-«el n'est qu'ac- 
cidentel. En lavant ce kermès à l'eau chaude on se débar- 
rasse de plus en plus de ce sulfo-sel, il devient , par sou 
aspect extérieur, de plus en plus ressemblant au kermès 
obtenu par l'ébullition du sulfure d'antimoine dans une 
dissolution de carbonate alcalin. M. Bromeis a analysé 
dans mon laboratoire un kermès obtenu par Tébullitiou 
du sulfure d'antimoine dans une dissolution de potasse 
caustique, mais. qui fut lavé à l'eau chaude bien plus 
longtemps que le kermès analysé précédemment. Du reste 
l'analyse fut exécutée de la même manière. Le résultat 
qu'il a obtenu est celui-ci : 

Soufre 29,44 

Potassium 3,48 

Antimoine. 67,08 



100,00 



67,08 parties d'antimoine exigent 25,io parties de soufre 
pour former du sulfure d'antimoine , et 3,48 p. de po- 
tassium exigent 4579 de soufre poiu» former un trisulfure 
de potassiiun KS*. Ce kermès se rapproche beaucoup dans 
sa composition du kermès obtenu par l'ébullition dans 
une dissolution de carbonate alcalin. Ces expériences 
nous prouvent que le sulfo-sel ne fait pas partie consti- 
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tuante du kermès ) je ne pense pas cependant qu^on puisse 
Ten séparer par de simples lavages à Peau. 

Si Ton voulait admettre que la petite quantité de la 
combinaison KS + Sb'S' qui se trouve dans le kermès 
obtenu par Plâ)uliition du suliure d^antimoine dans une 
dissolution de carbonate alcalin, est une partie consti- 
tuante du keiniès, la ^composition qui s^accorde le mieux 
avec Tanalyse citée dans le premier paragraphe peut 
s'exprimer par la formule (KS + Sb*S') + pSb^S', où 
I atome du sulfo-sel est combiné à 9 atomes de sulfure 
d'antimoine. Cette' formule donne, pour la composition 
de cette combinaison en centièmes , 

Soufre ?7>77 

Antimoine 70,10 

Potassium a,i3 

100,00 

Mais il est aussi peu probable que la quantité de sulfo-sel 
contenue dans ce kermès soit dans un rapport simple avec 
le sulfure d'antimoine, que dans le kermès obtenu par 
Tébullition dans une dissolution de potasse caustique. 
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MEMOIRE 



Sur une loi relatwe aux densiiés des composés 
binaires ^ formés en proportions multiples; 

Par m. F. AMMERMULLER. 

(Annales de Poggendorff, tome XLIX , page 34> •) 



En comparant entre elles les densités du cuivre , du 
proloxide et du bioxide de cuivre , lesquelles sont respec- 
tivement 8,895, 5,749 et 6,4 (i)) on remarque immé- 
diatement que la densité diminue par Toxidation, ce qui, 
du reste, pouvait être prévu-, mais on remarque en 
même temps , que cette diminution n'est pas proportion- 
nelle à la quantité d'oxigène fixée pour constituer les deux 
degrés d'oxidation du métal. Ainsi Ton se serait attendu 
à trouver la densité du bioxide moindre que celle du 
protoxide; mais, malgré totftes les prévisions, c'est le 
contraire qui a lieu. La sih^arité de ce fait fixa mon 
attention, je songeai à comparer les poids des deux com- 
binaisons rapportés au même volume. 

D'après les densités rapportées plus haut, un volume 
contenant 8,898 de cuivre contiendrait 5,749 de protoxide 
et 6,4 de bioxide en poids. Or 

looprotoxid. decuiv. cont. 88,782 cuiv. et 11,218 oxig.; 
100 bioxide » » 79,826 » 20,174 » 



(i) La première d'après Hatchett, la deuxième d'après Leroyer et 
Dumas ( & 4° cent, dans le vide ) , et la troisième d'après Berzëlius. 
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Mais on a les proportions : 



lOO 






5» 749 



et 



,00 : î 79>8-6 j .. g^^ . j 5,109 j 

( 20,174 ( ( 1,291 ) 

6,400 

Ainsi dans 5,749 parties de protoxidede cuivre 
il y a 5,io3 parties de cuivre et 0,646 d'oxigènc, 

et dans .6,4 parties de bioxide de cuivre 

il y a 5,109 psirties de cuivre et 1,291 d'oxigène; 

c'est-à-dire que, sous le même volume, la quantité dcf 
cuivre en poids contenue dans les deux oxides est la même , 
et que la quantité d'oxigène du bioxide est double de celle 
contenue dans le protoxide^ en d'autres tiennes, dans la 
transformation du protoxide de cuivre en bioxide, l'atome 
d'oxigène qui se fixe sur le protoxide n'augmente pas le 
volume de celui-ci. Pour qu'on ne fût pas tenté d'attribuer 
ce résultat au hasard, j'ai voulu rechercher si ces rapports 
se retrouvaient dans d'autres combinaisons , et j'ai reconnu 
qu'effectivement ces relations subsistent, ainsi que les 
exemples suivants le démontrent. 

2**® Exemple. — La densité du protoxide d'étain SnO 
est 6,666 (à i3^,33 Réaumur, Herapath)^ celle du bioxide 
d'étain SnO* 6,9 (Boullay). 

100 protoxide d'étain cont. 88,028 étain et 1 1,972 oxig. 5 
ioo' bioxide . >• % 78,616 » 21, 394 >> 
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Mais 



lOO 



( 11,972 ) ( o,7p8 ) 



6,666 



et 

100 



• ( 21,384 î •• ^'9 \ 1,476 ) 



6,9 

Ici encoFe Toxigène qui se fixe sur le protoxide aug- 
mente la densité^ sous le même volume les quantités pon- 
dérales d'étain resteni les mêmes dans les deux oxides et 
celles defoxigène sont entre elles :: i : 2, rapport qui 
est celui des atomes d'oxigène* 

3"^* Exemple. — La densité du protoxide de plomb 
(PbO) est 8,01 (à + 4® cent, dans le vide, d'après Leroy er 
et Dumas) ; celle de Toxide puce ou bioxide (PbO*) est 
9,19 (Boullay). 

100 de protoxide de Pb cont. 92,829 pi. et 7, 171 oxigène ; 
100 de bioxide de Pb cont. 86,6i8pl.et i3,382oxigène. 

Mais 



100 



• ( 7.171 î •• *' • \ 0,574 } 



8,01 



et 



100 



• ( i3,38a ) •• y'*9 ( i,a3 i 



9»»9 

• 

Lçs mêmes rapports se montrent encore ici. La densité 
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s^accroit exactement de ]a quantité due à la fixation du 
nouvel atome d'oxigène. 

4"*® Exemple. — La densité du protoxide de mercure 
(Hg*0) est 10,69 (à i3® I Réaumur, d'après Herapath)^ 
celle du bioxide de mercure (HgO) est 1 1 ,29 (dans le vide 
à -I- 4<* cent., d'après Leroyer et Dumas). 

Dans 

100 de protoxide il y a 96,2 mercure et 3,8 oxigène -, 
100 de bioxide il y a 92,678 mercure et 7,822 oxigène. 

Mais 

( 96,2 ) ^ ( 10,284 ) 

10,69 
et 



100 



. i 9^'^78 J .. ,, j -,463 j 

• \ 7,322 s •• '9 • \ 0,827 s 



11,29 

Ici les deux oxides contiennent encore la même quantité 
de métal sous le même volume. 

s;,»» Exemple. — La densité de Toxide de molybdène 
(MoO*) est 5, 666 (Berzélius) -, celle de l'acide molybdique 
(MoO») = 3,49 ^erzéUus). 

Dans 
loo oxide il y a 74»954 molybdène et ii5,o46 oxigène; 
100 acide il y a 66,612 molybdène et 33,388 oxigène. 
Mais 



100 



. I 74.954 ) .. 5 666 . i 4.=^47 ) 

• ( 25,o46 S " ' ' 1 t>4i9 S 

5,666 

Ann. de Oiim. et de Phrs; i- >-i»v. (Octobre 1840.) «» 
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et 

66.612 ) ^ , i !2y3a5 



100 



• ( 33,388 i •• "^'^^ • ( i,i65 S 



3,49 

Cet exemple n'a de valeur qu'en admettant que Toxide 
de molybdène est formé de 2 atomes de métal et 4 atomes 
d'oxigëne -, on a alors à peu près 

4,247 = 2 X 2325 
et 

i (1,419) = 0,355 -, \ (i,i65) = o,388. 

On ne saurait encore décider si la nouvelle loi décou- 
verte autorise une semblable hypothèse. 

6^^Exemple. — Ladènsitédel'oxide de tungstène (WO') 
est = 12,1 109 (ào°, Karsten) -, celle de Facide timgstique 
(WO*) = 7,1396 (à o**, Karsten) ou =6,12 (Berzélius). 

lood'oxide contiennent 85,54 tungstène et 14)46 oxig.; 
100 d'acide contiennent 79^773 tungstène et 20,227 oxig. 

Mais 



( 85,54 ) . f 10,3596 ) 



\ 



TT" 



I2»IIQ9 
Cl 



100 



: j 79.773 J .. ^,,3^ , j 5,6955 j 
( 20,227 ) ( i,444i S 



:: 6,12 



7,1396 
4,882 



. i 4,882 \ 
• ( 1,238 S 



6,12 
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Si l'oxide de tungstène était formé de 2 atomes de métal 
et de 4 d'oxigène, on aurait i (10,3596) = 5, 1798, nombre 
tîompris entre 6,6955 et 4,882, et|, (i,75i3) = i,3i35 
nombre compris entre i,238 et i,444i. 

7'»« Exemple, — La densité de l'oxide d'antimoine 
(Sb«0») est == 5,778 (Boullay); ceUe de l'acide antimo- 
nieux (SbH>*) = 6,525 (Borilay). 

100 d'oxide contienm 84,317 antimoine et i5,683oxig.; 
loo d'acide contienn. 80,128 antimoine et 19,872 oxig. 
Mais 



100 



= ! 't%l î ■■■ »-» = I f;:s ! 



5,778 

( 19.872 ) ( l^^y ( 

6,525 

Ici nous retrouvons les mêmes quantités de métal sous 
le même volume et l'augmentation de densité proportion* 
nelle à la fixation d'un joiouvel atome d'oxigène, sans que 
le volume varie* 

8"" Exemple. ~ LadensiDé de V acide sulfureux liquide 
(SO*) est 1 ,42 (FaPtday) ; ceUede racidesidfuriqueftnilydre 
test (SO*) = 1 ,97 (à 20^ cent. Bussy). 

lood'acide sulfureux cont. 5o,i45 soufre et 49,855 oxig. -, 
ICO diacide suHuriq. cont, 4^9 139 soufre et 59,861 oxig. 
Mais 

"^ • { 49,855 } •• ^'4. • } 4o8 ! 

1^42 



12. . 



( i8o) 
et 
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■■\rsu-----'---\zu 



Ï.97 
Ici Ton a à peu près 0,712 — o, 79 et j (0,708) = 1,18. 

9™^ Exemple. — La densité du protosulfure de pla- 
tine (PtS) est =6,2 (E. Davy)^ celle du bisulfure (PtS*) 
= 3,5 (E. Davy). 

100 protosulfure contienn. 86,98 platine et 14,02 soufre ^ 
100 bisulfure contiennent 76,41 platine et 24,69 soufre. 

Mais 

85,98 ) .. ^ . . ( 5,33 



100 



100 



, I 85,98 ) .. 6 , . i 5,33 | 

. ( 75,24 ) .. o K . ( 2,64 > 
• ( 24,59 \ " •"'' • ( 0,86 î 



Si l'on admet que le protosulfure de platine est formé 
de 2 atomes de platine et 4 atomes de soufre , on obtient 
alors un résultat concordant avec les précédents. La densité 
du protosulfure dépasse alors celle du bisulfure , exacte- 
ment de la quantité qui résulte de Faddition de i atome 
de platine; car on a très sensiblement 5,33 = 2 X ^64, 
tandis que la quantité pondérale du soufré sous le même 
volume dans les deux combinaisons reste sensiblement la 
même. En eflfet, on a 0,87 et 0,86. 

10"*® Epcemple. — La densité du chlorure de carbone 
(CCI*) est = 1,553 (WoUaston) 5 celle du sesquichlorure 
de carbone (C*CP) est = 2,0 (WoUaston). 

100 C*C1* contiennent i4> 73 carbone et 85 , 27 chlore \ 
100 CCI* » 10,32 » 89,68 » 
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Mais 



lOO 



■■{ lt?i ]■■■■• -^^^ ■■{ Z'i \ 



1,553 



et 
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• ( 89,68 \ •• ^'^ • \ 1,794 i 



Ici encore an a à peu près 

0,229 = 0,206 et 1,794 = I X 1,324. 

En rapprochant les divers résultats que Ton vient de 
mentionner, on en déduit la loi suivante. 

Lorsqu'un corps A se combine avec un corps B en plu- 
sieurs proportions , de telle sorte que le nombre d'atomes 
de B reste le même dans la série des composés formés , tan- 
dis que le nombre des atomes de A varie , on trouve tou- 
jours dans le même volume la même quantité pondérale 
de B, tandis que la quantité pondérale de A varie •, ou, en 
d'autres termes, la condensation à laquelle se trouve A dans 
les combinaisons , varie proportionnellement au nombre 
d'atomes de A qui existent dans ces atomes composés. 

Si le nombre d'atomes dé chaque élément varie , alors 
la condensation du corps B. dans les divers degrés de com- 
binaisons varie , et elle est proportionnelle au nombre de 
ses atomes dans un atome de ces combinaisons. 

En cherchant à donner de l'extension à ces calculs, on a 
bientôt reconnu que la loi ci-dessus énoncée d'une ma- 
nière générale ne se vérifiait pas d'une manière constante 
dans toutes les applications , mais qu'elle comportait quel- 
ques modifications susceptibles cependant de se rattacher 
elles-mêmes à une règle fixe. 
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II"** Exemple, — La densité de l'eau (H*0) est i= \\ 
celle du bioxide d'hydrogène (HO) = 1,45» (Thenard). 

100 eau contienn. 88 , 889 oxigène et 11,111 hydrog»^ 
100 bioxid. d'hyd. g^^iZ » 8,87 

• \ 5,87 ) •• ^'^^^ • \ o,o85 

Un volume contenant x>, 889 d'oxigène en poids et o, 1 1 1 
d'hydrogène également en poids à l'état d'ésu, ccMStiendra 
1,367 oxigène et o,o85 d'hydrogène à l'état d'eau oxi- 
' gênée. 

Ici donc les quantités pondérales d'oxigène eontenues 
dans un même volume ne sont pas restées égales , comme 
elles devraient l'être, l'eau étant représentée par H*0 el 
le bioxide d'hydrogène pa» HO; mais elles- ont augmenté. 
Au contraire les quantités pondérales d'hydrogène ont di- 
minué, mais non dans le rapport des nombres d'atomes de 
cet élément dans l'atome de chaque combinaison. 

En admettant qwe le bioxide d'hydrogène soit formé de 
2 atomes d'hydrogène et de 2 atomes d'oxigène (H'O*), 
les quanti tésd' hydrogène ne seraient pas demeurées égales, 
mais auraient diminué \ celles de l'oxigène auraient aug- 
menté, mais nom dans le rapport de la fixation d'oxigène 
pour constituer l'atome de bioxide d'hydrogène \ car, d'a- 
près les lois précédentes, le bioxide d'hydrogène devrait 
contenir sous le volume correspondant à un poids i d'eau, 
2 X 0,889 = '>778 jj)arties d'oxigène 

0,111 parties d'hydrogène 5 

ce qui donnerait z ,889 pour la dea». du bioxide d'hjdr^ 
Mais 1,452 : 1,889 sensiblement :: 3:4* 
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Maintenant le nombre total d'atomes simples dans le 
bioxide d'hydrogène étant à celui des atOBies dans Teau 
:: 4 t 3 , il semble que, dans ce oas, la kn trouvée plus 
haut peut bien être admise pour les corps simples «euls, 
mais que la condensation du corps composé diminue comme 
le nombre d'atomes simples augmente dans Tatome com- 
posé. 

Une série de nouveaux exemples va servir à établir 
Texaetitude de la loi ainsi modifiée dans son expression. 

i^^^ Exemple. — Ln densité du bisul&tre d'étain 
(Su S*) est == 4)4 1 S (BouUaj) \ celle du protosulfitre (SbS) 
= 5,267 (Boullay). 

100 bisulfure contienn. 64,634 étaiti et 35,366 soufre; 
loo protosuif. )^ 78,52 » 21,48 » 

Mais 



100 



4,4i5 



et 

100 



= î ':.:% î ■■■■ ^--^ ■■ \ \-X ! 



5,267 

En admettant que le protosulfure d'étain soitSn'S', 
c'est-à-dire contienne deux atomes decbaque élément com- 
posant, il faudrait, d'après la première loi, qu'un volume 
contenant /^^i^ de bisulfure d'étain en poids contint en 

protosidfure 

7 X 2,854 = 5*708 étain 

et i,56i soitfre 

et piir sttiie que la dtenshé fût =ts 7,269 

Mais il faudra modifier la loi confomiémaït aux résul- 
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tats obtenus pour Teau oxigénée^ or la jsomme des atomes 
simples dans les deux sulfures étant :: 3 : 4? il faudra que 
la condensati<Hi des éléments du protosulfure diminue 
dans le rapport inverse* On posera 

j ±. 2 X 2,854 = 4»28i éuin, 
I X i,56i = 1,171 soufre; 

on aura donc pour densité 5 ,4^^? nombre qui, on 

le voit, coïncide assez exactement avec le nombre 5,267 
observé parBoullay. Ainsi les choses se passent ici comme 
dans' Texemple de Feau oxi gênée. 

jjme Exemple, --- La densité du bichlorure de mer- 
cure (HgCl*) est 5,42 (Boullay); celle du protochlorure 

(HgCl) = 7,i4(Boullay). 

100 bichlorure cont. 74,091 mercure, et 26,909 chlore ^ 
100 protochl. )) 35,117 » 149883 » 



Mais 



• ( 25,909 i •• ^"*=* • l i,4o4 S 



100 



5,42 



et 



100 



. ( 85,117 ) .. ^ , , i 6,077 ) 
• \ i4,883 ) •• 7''^ -(1,063) 



' 7»ï4 

Le protochlorure de mercure considéré comme formé 
de 2 atomes de mercure et 2 de chlore Hg* Cl*, devrait 
contenir, en lui supposant une «fîoiiscîtution analogue à 
celle du protosulfure d'étain , 
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I X 2 X 4fOi6 = 69024 mercure, 
^ X i>4o4 = i,o53 cUore, 

et avoîrpar conséquent une densité représentée par7,o77, 
ce qui s'accorde aussi très bien avec le nombre trouvé par 
Boullay. 

i4™* Exemple. — La densité dubibromure de mer- 
cure (HgBr*) est = 5,9202 (à o**, Karsten); celle du 
protobromure (HgBr) = 7,3o5 (à o**, Karsten). 

100 bibromure contienn. 56,4 1 mercure et 4^,59 brome i 
100 protobrom. » 72,1 3 » ^^7587 » 



Mais 



100 



( 56,4i ) ^ i 3,3396 ) 



' 5,9202 



et 

100 



• ( ^^''^ ] •• 7 3o7 • ( ^'^^"^ \ 



7,307 

Le protobromure, supposé formé de 2 atomes de chaque 
élément (Hg^Br*), devrait contenir, d'après la même hy- 
pothèse sur sa constitution, 

^ X a X 3,3396 = 5,0094 mercure, 
j X 2,58o6 = 1,9355 brome, 

6,9449 

ce qui donnerait pour densité calculée 6,9449? nombre 
qui s'accorde encore assez bien avec rexpérience. 
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i5"** Exemple, La densité du perchlorure de so 
( SCI' ) est = I yG% ( Dumas) \ celle du protochlorure ( 
est 1,7 (Berthollet et Bucholz). 

loo perchlorure com. 7^,75 chlore et 3i,25 soufre ^ j 
100 protochkymrecctttt. âa^Sg chlore et ^'jfii soufre. 

Mais 

■~ = \ttà ■■■■-''■■ fô:iS} t 

■ ¥ 



1,680 



et 

too 



. (52,39 V .. . i 0,891 > 



700 1 



En admettant que la constitution du protochlorure soi^p^ 
S*CP, il devrait, par analogie, être formé de j 

J X a X o,525 = 0,787 soufre, ^^ 

I X i,i55 = 0,866 chlore.^ ^ 

1,653 ^ 

On a 1,653 pour la densité, ce qui concorde aussi avec ^ 
l'expérience. ' 

jgme Exemple, La densité du sulfide hypoarsémeux 
( As' S*) est == 3 , 544 (à o**, Katiten) ^ celle du sulfide ar- j 
sénieux (As' S') est =i= 3,459 (à o**, Karsten). 

loode As'S'eont» 70,03 arsenic et 29,97 ^ovire; 
100 de As' S' » 60,9 » 39,10 » 
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XOÙ 



■■ {^^} ■■■■ '.'« = î::^! 



3,544 

■«» = {^z\ ■■■■ ''^ ■■ WJ^Z} 



3,459 

le sulfide arsénieux As* S' devrait être formé , par ana- 
kîe, de 

I X ^>4S2 = I9985 arsenic. 
I X f X 1,62 = 1,274 

j 3>259 

Telle sera ta densité caleuléâ : éeUé-<;i se rapproche 
ssez de rexpérience, en faisant abstraction des petites 
•erreurs possibles dans les pesées. 

I y™"" Exemple. La^ 4ensité da protoxide de BMsigaHèse 
lest =;= 49726 (à i3^jIL^ Hevapatk); celle du deotoxide 
'=4*328 (Gehlen), et celle du pefoxide 3,69 à 3,76 
(Gehlen). 

100 de protoxide cont- 77,57 mangan. et 22,43 oxigène 
100 de deutoxide » 69 , 76 » 3o , 25 

1 00 de peroxide » 63 , 36 » 36 , 64 



» 



Mais 

■ \Z-Ï\ ■■■■ 4..^* : a 

4,726 



100 
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puis 

■«« = &M ■■■■ ■••»'» •• fâ! 

4,328 



et 

100 



'. (36,641 •• ^'^ ■ (i,35| 

3|69 

■■■■ ^'7^ ■■ \V^\ 

3,76 

Le protoxide de manganèse étant Mn*0^ , le deutoxide de 
manganèse Mn'O' devrait être formé, par analogie, 

I X 3,667 = 12,932 manganèse, 
j X ï X 1,060 = 1,27a oxigènev 

4, 204 

ce qui se rapproche assez de Texpérience» 

De même, en admettant le peroxide et lui attribuant 
la fonnole Mn'O*, il devrait être formé de 

^ X 3,666 = 2,444 manganèse, 
2 X ^ X 1,060 = i,4i3 oxigène. 

3,857 

La densité calculée 3 , 867 s'accorde assez bien avec l'ex- 
périence. Ainsi nous voyons que la constitution de trois 
séries de combinaisons de natiu^e différente s'accorde avec 
la loi énoncée. 

Il suit de ce qui précède , 

i**. Que lorsque deux corps se combinent en propor- 
tions multiples (la condensation restant la même dans ces 
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eombinaisons) , les quantités pondérales des éléments con- 
tenus sous le même volume par les deux combinaisons 
(et par conséquent l'état de condensation auquel se trouve 
eliacun de ces corps dans le composé), sont en raison di- 
recte du nombre d'atomes simples contenus dans l'atome 
composé \ 

2^. Lorsque la condensation varie , cet effet a toujours 
lieu de telle façon que son accroissement ou sa diminution 
est en raison inverse de l'accroissement ou de la diminu- 
tion du nombre d'atomes simples contenus dans les atomes 
composés , avec cette modification que la première loi 
devient applicable à cette seconde classe de composés. 

Ainsi , supposons qu'un composé jbinaire contienne m 
atomes du corps A ^etn atomes du corps B, en tout m-^n 
atomes simples dans l'atome composé ; soit la condensa- 
tion = d] supposons que la condensation varie par l'ad- 
mission d'un nombre p d'atomes du corps A , l'atome 
composé se trouvant maintenant formé dem+p atomes 
de A et II atomes de B ; alors la condensation sei'a en 
raison inverse du nombre d'atomes simples qui se sont 
ajoutés à l'atome composé. Or le nombre des atomes sim- 
ples dans les atomes composés des deux combinaisons 
étant :: (/» + w) : (m 4- n -f- p)j il s'ensuit qu'en dé- 
signant la condensation nouvelle par d\ on aura 

d : d' :: (m+ n +p) :(m + n), 
par conséquent 

m-{- n -h p 

Mais comme, d'après la première loi, la condensation (c'est- 
à-dire la quantité pondérale sous le même volume) de A 



^ans la seconde combinaison 4ioit être ^~ ' ^ ^ 
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partie de la condensation de ce corps dans la première 
combinaison , cette condensation sera, pour A , 



(^')( 



m+n \^ 



m 






i éunt la condensation de Â dans la première combinai- 
aoeu Diaprés le nombre des exemples concordants entre 
etnc, il me semble cp'on ne saurait donter de Texactitude 
de cette loi« Si de itouvelles expériences Tiennent lui don-* 
ner encore un nouveaa degré d'exactitude, on aura ob- 
tenu par-ià un mojen de oondure le nombore d'atomes 
élémentaires qui existe dans un atome composé de la 
seule déterminatioii des densités des deux composés. 

D'après les exen^les lo, ii^ i3, 14? iS, z6, l'kjpo* 
tbèsecpie l'on a faite en doublant les atomesde l'hydrogène, 
diu chlore, du bromfi, de l'airseiiic, se trouverait justifiée. 

D'antre part nous voyons, d'^^sès les exemples n^' i , 
4, 9, II 9 12^ i3, 14? 1S9 <pie leseomposés appelés jus^ 
qu'à présent protochkrure de soufre (Cl S),pnitochIorttre 
de metcure (HgCll), pro«ochlorurç d'étain (SnS),etc.^ 
sont représentés par des molécules à atomes doubles, le 
chlorure de soufre étant (Cl* S*) , le chloruré de mercure 
(Hg'Cl*),le sulfure d'étain (Sn*S*). Ces composa devront 
sans doute être nommés ainsi et être représentés par ces 
formules. 

Avant tout, il est maintenant à désirer que des expé<* 
riences soient entreprises pour déterminer la densité des 
matières chimiquement pures , afin de pouvoir admettre 
comme données positives les nombres de l'expérience , 
et les mettre ensuite en regard des résultats calculés d'a- 
près ces lois. 



r 
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De telles recherches jetteraient quelque lumière sur 
des relations de densités dont la loi que nous venons de 
déyelopper ne donne pas encore la clé. Il serait notam- 
ment digne d^intérèt de pénétrer la cause qui fait qu'en 
passant d'un degré de combinaison à Tautre (d'une 
prenuère oxidation à une suroxidation), la condensation 
des deux corps tantât reste la même, tantôt varie au con- 
traire et en raison inverse du nombre d'atomes. 

Ainsi la nouvelle loi rendra compte des rapports que 
Ton observe d;Bms la condensation de deux corps qui ibr* 
ment entre eux une série de combinaisons, mais l'obscu- 
rité enveloppera encore la cause qui détermine la con- 
densation d'un corps et ses variationis, surtout dans ses 
combinaisons avec des corps de nature différente. 



Note de M. Poggendorff, 

n ne sera pas superflu de remarquer que la loi établie 
par l'auteur peut recevoir une autre expresion qui peut 
faire apprécier facilement le degré de concordance des 
calculs avec l'expérience. La loi pourrait recevoir l'énoncé 
suivant : Les densités des combinaisons d'un radical ai^ec 
un corps électro-négatif sont^elles comme les poids atO" 
miaues de ces composés ou comme des multiples de ces 
poids par certaines fonctions simples? 
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DENSITÉS CALCULÉES 




DENSITÉS OBSERVÉES. 


do d^ré sapériear 








de la comblnaifon. 


Cu*o:Cu*o« 


5,749 : 


; 6,4 


6,394 


SnO :SiiO* 


6,666 : 


: 6,9 


7,457 


Pbo :Pbo« 


8,01 : 


: 9,>9 


8,586 


Hg«0:Hg*0* 


10,69 : 


: ",î»9 


11,10 


Mo*:MoO* 


5,666 : 


: 3,49 


6,376 - a X 3,188 


wo*:wo* 


ia,iii { 


: 6,61 


13,987 = a X 6,493 


Sb*o«:sb*o» 


5,778 : 


: 6,5a5 


6,08 


so» • so» 


1,4^ 

6,a : 


! I.Q7 


1,774 

7,069 — a X 3,534 


PtSiPtS* 


; 3,5 


CCI*: CCI' 


I ,553 : 


: a,o 


1,760 


h*o:h«o« 


1,00 ; 


: 1,452 


1,889 = î X «4«7 


SnS ! SiiS*r ■•-•..«. 


5,067: 


: 44i5 
: 5,4» 


6,398 = } X 4,265 

8,393 = î X 5,469 


HgCi:HgCl« 


HgBr:HgBr> 


7,307 : 


: 5,900 


. 9,344 = \ X 6,a3o 


SCI : scp 


«,70 ! 

3,544: 


; 1,68 


3,690 = 1 X 1,637 
4,075 = f X 3,a6o 


A8«S«: A«*S« 


: 3.459 


Mo» 0« : Mn«0« 


4,7^^: 


; 4.3!«8 


5,a56 = î X 4f^<>5 


Mii«0«:Mn>0*.-.. 


4,726 : 


; 3,79 


5,786 = î X 3,857 



La dernière colonne contient les densités du degré supé- 
rieur de la combinaison , calculé d'après les poids atomi- 
ques des deux combinaisons notées dans la première colonne 
et d'après la densité de la combinaison du degré inférieur. 
Gonime cette dernière densité doit être en général consi- 
dérée comme entachée d'erreurs , cette circonstance dé- 
termine déjà nécessairement une différence entre le cal- 
cul et l'expérience pour la densité du degré supérieur, lors 
même ( ce qui est peu admissible ) que celle-ci serait 
exempte d'erreurs. 

Cependant cette concordance dans la plupart des cas 
est telle, qu'on peut considérer la loi énoncée au moins 
comme une approximation. Elle ne peut pas être rigou- 
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reuse, parce que les densités varient avec la température, 
tandis que les poids atomiques en sont indépendants. 

Comme on le voit d^ailleurs , il y a concordance pres- 
que complète du calcul avec l'expérience dans sept cas ^ 
dans trois cas le résultat du calcul doit être réduit de moi- 
tié , et dans les huit derniers cas , les coefficients de réduc- 
tion ont des fractions qui sont le quotient du nombre d'a- 
tomes de la combinaison inférieure par le nombre d'atomes 
de la combinaison supérieure. 



■ i 



Recherches chimiques sur Thuile de pommes de 

terre ; 



terre / 

Pa^ m. Auguste CAHOURS- 



(deuxième MÉMOIIIE. ) 



Le premier Mémoire que j'ai publié sur cette subs- 
tance présentant des lacunes, j'ai cru devoir les combler 
dès que j'en aurais à ma disposition une quantité suffisante. 
Ayant été assez heureux pour en posséder dans ces der- 
niers temps une centaine de grammes, j'entrepris de nou- 
velles recherches dont je vais exposer succinctement les 
résultats. 

J'avais déjà fait connaître la constitution des bromhy- 
drateet iodhydraté d'amilène. L'existence du chlorhydrate 
ne présentait aucune importance théorique ; néanmoins 
j'eus l'idée de la préparer, afin de compléter la série. Cette 
préparation s'effectue, du reste, avec la plus grande faci- 

Ann, de Chim. et de Phfs. , t. lxxv. ( Octobre 1840.) 1 3 
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lité, en soumettant à la distillation un mélange d'huile et 
de percUorure de phosphore. 

Gomme je n'avais pu jusqu'à présent isoler l'éther 
amilique, du moins dans un état de pureté qui permit de 
le caractériser et ne pût laisser aucun doute sur son exis- 
tence, j'entrepris de préparer un éther composé corres- 
pondant aux éthers oxalique ou acétique de l'alcool; je 
parvins à produire avec facilité l'acétate d'amilène en disr- 
tillant un mélange d'huile de pommes de terre, d'acétate 
de potasse et d'acide sidfurique concentré. • 

Je reviendrai tout-à-l'heure avec quelques détails sur 
, ce composé lorsque j'en décrirai l'histoire. En faisant 
passer un courant de chlore dans l'acétate d'amilène , sous 
l'influence de la lumière diffuse, je produisis un éther 
chloré correspondant à l'éther acétique chloré de M. Ma- 
laguti. Cet éther se détruit à son tour, sous l'influence 
simultanée du chlore et de la lumière solaire , en donnant 
naissance à de nouveaux produits. 

Enfin , je suis parvenu à transformer l'huile de pommes 
de terre en acide valérianique, sous l'influence simultanée 
du noir de platine et de l'air. 

Chlorhydrate d'amilène. — A l'état de pureté c'est un 
liquide incolore doué d'une odeur aromatique assez agréa- 
ble, insoluble dans l'eau, bouillant vers 102**, parfaite- 
ment neutre au papier de tournesol et n'exerçant aucune 
action sur le nitrate d'argent. Si l'on en approche un corps 
en ignition, il s'enflamme, brûle avec une flamme bordée 
de vert, et le produit de la combustion précipite alors 
abondamment le nitrate d'argent. Cette substance se com- 
porte donc, comme on le voit, absolument à la manière de 
l'éther hydro-chlorique. 

Soumis à l'analyse , ce composé m'a donné les nombres 
suivants : 



( 195 ) 

I. oS'^,4i<> de cette substance m ont donné par la com- 
bustion avec Toxide de cuivre, 

Eau 0,378 

Acide carbonique . . .' ^,844 

n. oS'',52o du même composé ont donné 

Eau 0,480 

Acide carbonique ^^^6g 

ni. o6'',36o décomposés par la chaux vive, m'ont 
donné un résidu de chlorure d'argent pesant 0,4895, qui 
représente 0,1 ao4 de chlore. 

Ces résultats, traduits en centièmes , donnent : 

Carbone ^6,09 56yo3 w 

Hydrogène 10,26 10,60 « 

Chlore » » 33 , 44 

résultats qui s'accordent parfaitement avec la formule 
C"H"CP. Eneffet,ona 

C" 750,00 56,38 

H" 137, 5o 10,33 

Cl« 44^,64 33,29 

i33o,i4 100,00 

Ce composé se prépare en distillant parties égales en 
poids d'huile de pommes de terre et de perchlorure de 
phosphore , lavant le produit de la distillation à plusieurs 
reprises avec de l'eau alcalisée par de la potasse, séchant 
le liquide sur du chlorure de calcium fondu, et le distil- 
lant après un séjour convenable sur cette matière au bain 
d'eau saturée de sel marin. 

Chlorhydrated'amilènechloré. — Onsait, parlesbelles 

i3. . 
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recherches de M. Regnault, queTélher chlorhydri que étant 
âoumis à l'action du chlore sous Finfluence de la lumière 
solaire, se transforme en une série de produits qui résul- 
tent de la perte successive d'un certain nombre d'équiva- 
lents d'hydrogène et de la fixation d'un nombre égal d'équi- 
valents de chlore; j'essayai de rechercher si l'analogie qui 
existe entre l'huile de pommes de terre et l'alcool sur un 
si grand nombre de points se soutiendrait encore dans 
cette circonstance. Comme il eût été fort diflScile dans une 
substance si riche en hydrogène , de saisir les produits in- 
termédiaires qu'avait si habilement étudiés M. Regnault, 
je me proposai d'étudier seulement l'action finale du chlore 
c'est-à-dire la transformation ultime du chlorhydrate 
d'amilène en un chlorure de carbone C*^ CP*. En consé- 
quence , je plaçai quelques grammes de ce produit dans un 
flacon rempli de chlore sec , et j 'exposai celui-ci à l'ac- 
tion directe des rayons solaires. Dans le commencement 
j 'aperçus un dégagement abondant d'acide hydro-chlorique 
qui diminua bientôt, et il arriva une époque où, malgré la 
forte insolation de juillet et d'août, toute action vint à 
cesser. J'examinai alors le produit de la réaction. Après 
sa purification , ce composé se présenta sous la forme d'un 
liquide assez limpide, incolore, doué d'une odeur forte et 
comme camphrée. Soumis à l'analyse , il m'a donné les ré- 
sultats suivants : 

ê 

I. oS'",428 m'ont donné, parla combustion avec Toxide 

de cuivre , 

Eau. o,o32 

Acide carbonique . . . '. o , 249 

IL o,5oo de la même substance, décomposés par la 
chaux vive, ont donné un résidu de chlorure d'argent pe- 
sant 1 ,692 , ce qui représente o6',4i65 de chlore. 
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Ces résultats, ramenés en centièmes , donnent 

I. II. 

Carbone i5, 86 » 

Hydrogène o,8i » 

Chlore » 83 , 3o 

et s'accordent parfaitement avec la formule 

C'*H«C1" = C"H"C1' 
— H" -4- Cl". 

En effet , on a 

C" 75o,o i5,7i 

H* 37,5 0,79 

Cl" 3983,8 83, 5o 

4771,3 100,00 

La faible quantité d'hydrogène qui reste dans ce C091- 
posé et rénorme quantité de chlore qui s'y est fixée me 
portent à croire que si la réaction était suffisamment pro- 
longée et Faction de la lumière solaire assez énergique , 
on parviendrait à transformer le chlorhydrate d'amilène 
en un chlorure de carbone , comme cela a lieu pour Té- 
ther hydro-chlorique. 

Acétate iTamilène. — A l'état de pureté c'est un li- 
quide incolore, très limpide, volatil, sans décomposition, 
bouillant vers laS^. Il possède une odeur éthérée et aro- 
matique qui rappelle un peu celle de l'éther acétique -, sa 
pesanteur spécifique est moindre que celle de l'eau ; il 
est insoluble dans ce liquide , soluble au contraire dans 
l'alcool, l'éther, l'huile de pommes de terre, etc. L'acide 
sulfurique concentré ne le colore pas à froid-, en chauf- 
fant il se manifeste une coloration jaune rougeàtre ] si 



( '98 ) 
Ton élève davantage la température, il s'établit une réac- 
tion destructive, la matière noircit et il se dégage de Ta- 
cide sulfureux. Mis en contact avec une dissolution 
aqueuse de potasse il Taltère très lentement ; une dissolu- 
tion alcoolique de cette base Taltère assez rapidement au 
contraire , il se produit un acétate alcalin et Thuile se 
régénère. 

Soumis à Tanalyse , ce composé m'ationné les résultats 
suivants : 

I. 0^,260 d'acétate d'amilène m'ont donné, parleur 
combustion avec Foxide de cuivre , 

Eau 0,242 

Acide carbonique. ... 0,61 4 

II. 08, 35o m'ont donné 

Eau o,336 

Acide carbonique 0,829 

III. o^,4io du même produit, mais d'une autre prépa- 
ration , m'ont donné 

Eau 0,401 

Acide carbonique 0,969 

Ces résultats , traduits en centièmes, conduisent aux 
nombres suivants : 

I. II. 111. Calcul. 

Carbone 64,38 64,57 64,45 64,6a 

Hydrogène.. 10, 5i 10,66 10,87 10,76 

Oxîgène .... 25 , 1 1 ^4 , 77 24 ,68 24 ,63 

100,00 100,00 100,00 100,00 
Ce. produit n'éprouvant pas la plus légère altération par 
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l'action de la chaleur , je pris la densité de sa vapeur, afin 
de pouvoir contrôler les résultats de mes analyses. 
Voici les i;iombre& que j'ai obtenus : 

Température de Fair a2** 

Température de la vapeur i68** 

Excès de poids du ballon 0^,727 

Capacité du ballon 3o2^**^" 

Baromètre o",725 

Air restant o 

D'où l'on déduit i ^°'^. ^""^^^^ •/ = 5 ' 7f 

( Densité rapportée à Fair = 49 4^^9 

résultat qui s'accorde parfaitement avec le calcul. En ef- 
fet, on a 

28 vol. C = 28 X o,4i3 = 11,564 

28 vol. H = 28 X 0,0688 = 1,926 

4 vol. O = 4 X 1,1026 = 4»4to 

1 7,900 
4 = 4,475 

D'où l'on voit que non-seulement ce composé possède 

une composition parfaitement analogue à celle de Féther 

acétique ; mais qu'il présente encore le même mode de 

division molécidaire. 

• Ce produit se prépare avec la plus grande facilité en 

soumettant à la distillation un mélange de deux parties 

d'acétate de potasse , une partie d'huile de pommes de 

terre et une partie d'acide sulfurique concentré , lavant 

le produit avec de l'eau alcalisée, séchant le produit sur du 

chlorure de calcium et le distillant ensuite sur du massicot.^ 

Je regrette de n'avoir pii produire l'oxalate d'amilène , 

afin de constater si , de même que pour Féther oxalique , 

sa molécule réduite en vapeur ne donne que 2 volumes. 
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Acétate d*amilène chloré. —En faisant passer un cou- 
rant de chlore dans de Tacétate d^amilène bien desséché , 
il commence à s'attaquer à la température ordinaire et 
le liquide s^échauffe \ mais il arrive bientôt une époque 
où toute action cesse. Si Ton place alors la cornue qui 
contient la matière dans un bain-marie dont la tempéra- 
ture est entretenue à loo^, et qu'on continue à faire pas- 
ser le courant de chlore jusqu'à ce que le dégagement 
d'acide hydro-chlorîque vienne à cesser complètement, on 
trouve que la sub&tance est convertie en un nouveau 
produit qui contient du chlore et peut se représenter, 
comme nous le verrons tout-à-l'heure , par la formule 
C"H«0% C"H*«OCl*. C'est, comme on le voit dans la 
série amilique, le produit qui correspond à l'éther acé- 
tique chloruré de M. Malaguti. 

En traitant le produit ainsi préparé par une dissolu- 
tion de sous-carbonate de soude, le lavant ensuite à 
grande eau et le séchant enfin par une longue exposition 
dans le vide desséché par l'acide sulfurique , on l'obtient 
tout-à-fait pur. En cet état , c'est un liquide incolore assez 
mobile , doué d'une odeur agréable , insoluble dans l'eau, 
plus pesant que ce liquide, soluble dans l'alcool et plus 
encore dans l'éther ; soumis à l'action d'une température 
supérieure à i5o^ il jaunit^ il s'altère complètement par 
la distillation. 

Soumis à l'analyse, ce composé m'a donné les résul- 
tats suivants : 

I. 06,370 m'ont donné, par leur combustion avec 
l'oxide de cuivre , 

Eau o^ , 2o4 

Acide carbonique. .... 0^,571 
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II. o8,4o8 au même produit ont donné : 

Eau oS,aai 

Acide carbonique ob,634 

ni. oS,5io du même produit, décomposés parla chaux 
vive, m^ont donné un résidu de chlorure d^argent pesant 
0^,731 , ce qui représente 0^,180 de chlore. 

Ces résultats, ramenés en centièmes, donnent : 

Carbone 4^ 9^4 4^ » 38 » 

Hydrogène 6,17 5, 97 » 

Chlore » » 3S y ^9 

Oxigène » » » ^ 

résultats qui s'accordent parfaitement avec la formule : 

C® io5o -42,25 

H** 149,8 6,o3 

Cl* 885,4 35,63 

, O* 4009O ï6>ï9 

2485, a 100,00 

En plaçant ce produit dans un flacon rempli de chlore 
sec sous Tinfluence de la lumière solaire, le chlore est 
d'abord absorbé avec assez de rapidité ^ bientôt Faction 
se ralentit, mais néanmoins continue toujours; 10 gram- 
mes d'acétate d'amilène chloruré ont déjà absorbé 
27 litres de chlore, le liquide n'a pas pris de viscosité et 
l'on voit de petites aiguilles cristallines apparaître dans 
la masse ; il y a tout lieu de croire que l'action étant 
épuisée, ce qui demandera peut-être quelques mois en- 
core, le composé aura perdu tout son hydrogène et se 
trouvera probablement transformé dans le composé 
C*C1*0%C''C1"0, analogue à celui que M. Leblanc a 



« 
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obtenu par Taction prolongée du chlore sur Téther acé- 
tique. 

Transformation de rhuile de pommes de terre en acide 

valérianique. 

MM. Dumas et Stass, dans leur travail si remarquable 
sur l'action réciproque des alcalis et des alcools, ont dé- 
montré que Thuile de pommes de terre se convertit tout 
entière en valérate de potasse sous l'influence de cette 
base et d'une température de aoo** environ -, il restait à 
faire voir que l'huile de pommes de terre était suscep- 
tible de se transformer pareillement en acide valérique 
sous l'influence oxidante de l'air. Or, on sait que l'al- 
cool et l'esprit de bois se transforment facilement et d'une 
manière assez prompte, le premier en acide acétique, 
le second en acide formique, sous l'influence simultanée 
du noir de platine et de l'oxigène atmosphérique ^ eh 
bien ! je me suis assuré qu'il en est de même de l'huile 
de pommes de terre \ seulement ici , afin que l'action 
s'accomplisse, il est nécessaire d'échauffer préalablement 
le noir de platine et d'y verser goutte à goutte de l'huile 
en quantité seulement suffisante pour l'imbiber. Si l'on 
opère dans une cloche ouverte à sa partie supérieure, 
celle-ci étant placée sur une assiette qui contient de 
l'eau , on voit ruisseler contre ses parois un liquide qui 
se dissout en partie dans l'eau, en lui communiquant une 
réaction acide ; en saturant la liqueur acide par de l'eau de 
baryte , évaporant à sec et décomposant le produit salin 
par l'acide phosphorique, on obtient un liquide qui pos- 
sède toutes les propriétés qui servent à caractériser l'acide 
valérianique. 
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Conclusion. 

U résulte de Fensemble des faits contenus dans mon 
premier Mémoire et dans ce dernier, qu'il existe la plus 
frappante analogie entre Thuile de pommes de terre et 
Falcool ordinaire. Si pour la première de ces deux subs- 
tances je n'ai pu réaliser jusqu'à présent les combinaisons 
si nombreuses qu'a fournies la seconde, cela tient d'une 
part à la très faible quantité de jg'oduit que j 'ai eu à ma dis- 
position, puisque je n'ai possédé en tout qu'un litre et 
demi d'huile impure, et que j'ai dû nécessairement perdre 
une quantité considérable de produit en essais infruc- 
tueux dans le commencement de ces recherches^ de 
l'autre à ce que l'équivalent de ce composé étant plus 
complexe que l'équivalent de l'alcool du vin les combi- 
naisons correspondantes présentent plus de ^difficultés à 
se réaliser. 

Néanmoins si l'on jette les yeux sur les deux tableaux 
suivants, où l'on a placé en regard les composés qui se 
correspondent dans la série de l'alcool et dans la série 
amilique , on se convaincra que ces deux substances sont 
très voisines l'une de l'autre. 
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NOTE 



Sur les causes qui déterminent le degré d'élévation 

des sons (i); ' 



Par Félix SAVART. 



On admet généralement que le degré d'élévation des 
sons dépend uniquement du nombre plus ou moins grand 
des impulsions produites sur l'organe de l'ouïe dans .un 
temps donné, par l'arrivée successive des ondes sonores. 
Néanmoins cette condition du nombre des impulsions ne 
suffit pas à elle seule pour déterminer le degré d'éléva- 
tion des sons ; il faut encore , ainsi que nous allons le 
voir , que les ondes qui arrivent à l'organe de l'ouïe ne 
partent pas alternativement de deux ou plusieurs points 
différents. 

La démonstration expérimentale de cette proposition 
peut être donnée de plusieurs msinières. 

Supposons d'abord qu'on ait deux roues dentées por- 
tant le même nombre de dents, que ces roues soient 
montées sur le même arbre , et enfin , qu'elles puissent 
être écartées et rapprochées jusqu'au contact, mais en 
restant cependant, l'une par rapport à l'autre, dans 
cette relation de position , que les dents de l'une corres- 
pondent toujours au milieu des intervalles qui séparent 
les dents de l'autre. Ces roues étant ainsi disposées, il 



(i) Les expériences contenues dans cette Note ont été faites en i83o; 
diverses circonstances en ont retarde la publication. 
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est clair que si on les fait résonner à la fois , en leur pré- 
sentant une carte, une lame mince de bois ou de corne, 
il partira de chacune une série d^ondes qui viendront 
frapper Forgane de Touïe, et que le nombre des impul- 
sions produites sur cet organe, dans le même temps, sera 
double de ce qu^il serait si Ton ne faisait parler qu'une 
seule roue. Cependant l'expérience montre que le son 
est le même , quand on fait parler les deux roues , que 
quand on n'en fait parler qu'une seule , soit que l'écart 
des roues soit très petit ou qu'il soit très grand ; elle mon- 
tre même que quand les roues sont arrivées au contact et 
qu'on les fait parler avec la même carte, le son ne change 
pas, que jamais il ne monte à l'octave. 

Cette expérience a été variée de diverses manières et 
elle a constamment donné le même résultat : par exem- 
ple, les roues ëtant au contact et ayant toujours leurs 
dentis entrecroisées, on les faisait parler à la fois avec 
une lame mince de bois , appuyëe sur un support , et 
dont un angle correspondait exactement au plan de jonc- 
tion des roues ^ malgré cela le son était encore le même 
que s'il n'y avait eu qu'une seule roue : et cepen- 
dant alors le nombre des chocs était le même que s'il se 
fût agi d'une roue unique, ayant un nombre de dents 
double; la seule différence qu'on puisse voir dans les 
deux cas, c'est que, dans l'un, les ondes partent d'un 
point unique, et que, dans l'autre, elles partent alternati- 
vement de deux points différents , quoique très voisins. 

Il résulte donc de cette expérience que le degré d'élé- 
vation des sons ne dépend pas seulement du nombre des 
impulsions, mais qu'il faut de plus , pour le déterminer , 
que les ondes ne partent pas alternativement de deux 
points différents. Quoique celle conséquence, qui n'est 
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au reste que Texpression pure et simple du fait lui-même, 
paraisse rigoureuse , néanmoins il était nécessaire d^en 
vérifier Fexactitude dans un certain nombre de cas. A 
cet effet, on a fait arriver sur la face latérale des dents 
d'une roue animée d'une vitesse uniforme, deux jets d'air 
lancés par de petits orifices pratiqués dans ime même 
plaque, et dont l'écart était égal à la moitié de l'intervalle 
qui séparait les dents de la roue. Cette plaque , qui était 
fixée au bout d'un tube communiquant avec un réservoir 
à air comprimé , ayant été approchée le plus près possible 
de la face latérale de la roue, sans la toucher, et de ma- 
nière que les orifices fussent placés concentriquement 
avec la roue , on a reconnu que le son produit par l'ou- 
verture et la fermeture périodiques de ces orifices était 
exactement le même que celui qu'on obtenait de la roue 
en la faisant parler avec une carte , c'est-à-dire que le son 
ne montait pas à l'octave, comme on aurait pu le présiuner. 
Cependant , dans cette expérience , le nombre de fois que 
les orifices étaient débouchés était le double du nombre 
des chocs produits par les dents de la roue, puisque chaque 
dent fermait et découvrait successivement les deux orifices, 
tandis qu'elle frappait une seule fois la carte. Dans ce cas 
les points d'où les ondes partaient alternativement étaient 
encore très rapprochés^ néanmoins tout se passait comme 
s'il n'était parti des ondes que d'un seul point : en un 
mot, on avait deux sons à l'unisson. 

On peut encore faire une expérience du même genre 
avec l'appareil à barre que j'ai anciennement imaginé , 
et qui se compose d'une barre montée sur un ax^ placé au 
milieu de sa longueur, et dont chaque moitié passe, à 
chaque révolution, dans une longue fente formée par 
deux planches placées horizontalement, tandis que la barre 
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tourne dans un plan vertical. Cet appareil n'est ordinai- 
rement armé que de deux paires de planches que la barre 
franchit simultanément : or^ si Ton y ajoute deux autres 
paires de planches formant un angle droit avec les pre- 
mières , il semblerait que le nombre de fois que la barre 
passe dans ces fentes étant double , pour la même vitesse 
de rotation , le son devrait monter à Toctave ; mais Tex- 
pérîence montre encore qu'il reste le même, ce qui ne 
peut s'expliquer qu'en admettant que des oncjes qui par- 
tent alternativement de deux points différents donnent 
toujours lieu à deux sons, et non à un seul son dont 
le degré d'élévation serait déterminé par le nombre total 
des impulsions produites sur l'organe de l'ouïe. 

On doit à M. Cagniard-Latour l'observation récente 
d'un fait qui vient tout naturellement se classer parmi 
ceux que nous v^ons de rapporter, et qui ne peut être 
non plus expliqué que de la même manière. Ce physi- 
cien distingué a constaté qu'un petit appareil, qu'il appelle 
marteau musical , et qui se compose d'un bout de tube de 
verre monté sur un arbre tournant excentriquement 
entre deux montants, qu'il frappe chacun une fois par 
chacune de ses révolutions, ne faisait entendre que le 
son qui convient à un seul choc par révolution. Les ondes 
partant alternativement , dans ce cas , tantôt de l'un des 
montants, et tantôt de l'autre, il en résulte deux sons 
rigoureusement à l'unisson, que l'oreille confond par 
conséquent en un seul, mais qui sont cependant distincts 
l'un de l'autre. Un phénomène tout-à-fait analogue peut 
être produit encore plus simplement au moyen d'une 
verge de métal , fixée par un bout et libre par l'autre , 
qu'on fait vibrer, à l'aide d'un archet, entre deux mon- 
tants ou supports immobiles écartés convenablement pour 
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iifue la vérge aille les frapper lorsqu'elle atteint , soit dàtis' 
un sens, soit dans l'autre, la limite de son excursion. Ori 
observe en effet que le son est invariable, soit que là 
verge frappe périodiquement ces deux supports , soit qu'on 
ne lui en fasse frapper qu'un seul , ou bien qu'on la laisse 
tout-à-fait libre. 

M. Cagniard-Latour a cherché à rapprocher le fait du 
marteau musical d'un fait plus anciennement observé et 
qui consiste en ce que quand on détermine , par le moyen 
de là sirène , le son d'une cordé vibrante , on trouve tou- 
jours que le nombre des oscillations delà corde est double 
de celui des sorties de l'air par les orifices de la sirène. 
Mais ce fait n'a aucune analogie avec celui du marteau 
musical , et depiiis longtemps nous en avons donné une 
explication qui semble exacte. En effet, chaque sortie de 
l'air engendrant une onde condehsée qui se propage avec 
la vitesse propre au son , ces ondes sont séparées par un 
intervalle sans condensation ni dilatation , dont la lon- 
gueur dépend du temps pendant lequel les orifices ont été 
simultanément fermés, par conséquent chaque sortie de 
l'air correspond à l'oscillation comprimante de la cord<* 
qui vibre , et chaque fermeture à l'oscîUationi dilatante ; 
donc une seule ouverture des orifices de la sirène vaut 
deux oscillations simples de la corde* On peut faire la 
mèmie observation sur les sons des roues dentées, pour les- 
quelles aussi un seul choc correspond à deux oscillations^ 
simples d'un corps vibrant. 

Des faits contenus dans cette note , il résulte donc quef 
le degré d'élévation des sons ne dépend pas seulement du 
nombre des impulsions isochrones qui arrivent à l'oreille 
dans un temps donné , et qu'il faut de plus que les ondes 
ne partent pas alternativement de points différents. Il ne 

Ann. de Chim. et de Phjs , t. lxxv. (Octobre i8Jo.) l4 
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faudrait pas penser que cette proposition pourrait être 
changée en celle-ci : que les ondes, pour constituer une 
même série , doivent partir d'un point unique invariable ; 
car un grand nombre de faits montrent que le lieu d'où 
partent les ondes peut se déplacer continuellement, sans 
'que le son soit altéré. C'est ainsi que si l'on passe rapide- 
ment une carte sur les dents d'une roue inunobile , il 
se produit un son qui est le même que si la carte 
était fixe > et que la roue tournât avec la vitesse qu'avait 
la carte dans le premier cas. Tout le monde sait d'ailleurs 
qu'un corps sonore peut se mouvoir avec vitesse , dans 
toute sorte de directions , sans que le son qu'il produit soit 
modifié. 

Tout extraordinaire que paraisse, au premier coup 
d'œil, le résultat auquel les faits précédents conduisent, 
néanmoins on aurait pu le prévoir en faisant attention 
que les ondes sonores jouissent de la propriété de se su- 
perposer sans se confondre , sinon sans s'influencer réci- 
proquement. On sait qu'il n'arrive jamais que deux sons 
à l'unisson , produits par le même instrument ou par des 
instruments diiférents, fassent entendre un son à l'octave 
aiguë ; et cependant il doit arriver souvent alors que les 
ondes sont entrecroisées et que le nombre des impulsions 
imprimées à l'organe de l'ouïe se trouve doublé. 

Un exemple des plus frappants en ce genre nous est 
encore donné par les corps qui se subdivisent en parties 
vibrantes qui exécutent toutes le même nombre de vibra- 
tions dans le même temps , et qui , par conséquent, pro- 
duisent des sons exactement à l'unisson. En effet, suppo- 
sons qu'on ait une plaque circulaire qui soit le siège d'un 
mode de division composé , par exemple , de deux lignes 
nodales qui se coupent rectangulai rement; deux secteurs 
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opposés s'élèveront, engendreront chacun une onde con- 
densée , tandis que les deux autres s'abaisseront et engen- 
dreront chacun une onde dilatée : ces ondes étant pro- 
duites exactement au même instant et se propageant 
dans tous les sens , avec une égale vitesse , elles se rencon- 
treront, et les mouvements qu'elles exciteront dans les 
molécules de Fair seront à une certaine distance de la 
plaque exactement de sens contraire et d'égale énergie 5 
par conséquent on ne devrait point entendre de son, dans 
ce cas, si plusieurs séries d'ondes parties simultanément 
de points difTérents ne se comportaient pas comme si 
chacune d'elles existait seule. 

Ce que ce résultat présente de plus remarquable c'est 
que l'organe de Tome , qui ne juge pas parfaitement de la 
direction des sons , soit au contraire doué , à un si haut 
degré , de la faculté de comparer les directions d'ébran- 
lements qui, se faisant normalement à la surfacedes ondes, 
sont , dans les cas que nous venons de considérer, sensi- 
blement parallèles, surtout à une distance im peu grande 
du lieu où les ondes sont produites. Ceci montre que cet 
organe est particulièrement apte à apprécier des rapports, 
soit de directions , soit de nombres , quoiqu'il ne puisse 
juger que très inexactement des directions et des nombres 
absolus. Ainsi nous ne pouvons pas déterminer, même 
approximativement, le degré d'élévation d'un son isolé, 
et nous jugeons avec une extrême précision du rapport 
des nombres de vibrations de deux sons, pourvu cependant 
que ce rapport soit simple, et qu'il ne s'agisse pas des 
rapports i:2,i:4)'t8, qui nous donnent la sensation 
des octaves. 
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Note sur une cire fossile de la GalUcie; 

Par m. PHILIPPE WALTER. 



On a découvert, il y a plusieurs années, une cire fossile 
à Truskawietz (Trushawieà)^ dans la Gallicieoula Polo- 
gne autrichienne , dans des couches de grès et d'argile 
bitumineuses, aune profondeur de 2 à 3 mètres. Je me suis 
procuré cette substance , mais le temps m'a mancpé pour 
l'étudier convenablement: ce n'est qu'à regret que je me 
vois forcé de publier le peu que je sais sur elle 5 l'espoir 
seul que je serai plus tard en état de l'étudier complè- 
tement a pu me décider à faire cette publication. Cette 
cire fossile est d'une couleur noire brunâtre; son odeur 
est pénétrante, bitumineuse; elle est peu solùble dans 
l'alcool et l'éther; elle fond à 5g^ cent. Chauffée dans 
une cornue tubulée au bain d'huile, elle fond d'abord^ 
au-delà de 100® cent, elle perd un peu d'eau; à 3oo* rien 
ne passe encore à la distillation. Ce n'est qu'au-delà de 
3oo cent, que l'ébullition commence à se manifester; elle 
n'est continue qu'à 35o*^ cent. On voit d'abord apparaître 
des huiles , ensuite une matière colorée en jaune et qui 
constitue la plus grande partie du produit distillé. Cette 
matière, débarrassée des huiles empyreumatiques par 
une pression dans du linge , et dissoute dans l'éther bouil- 
lant, se précipite par le refroidissement sous l'aspect 
d'une matière blanche nacrée d'une très grande beauté. 
Cette substance, fondue et soumise à l'analyse, m'a donné 
le résultat que voici : 
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o, i85 de matière ont donné 0,5^4 diacide carbonique 
et o, 238 d'eau , ce qui fait en centièmes, 

Carbone 85,85, 

Hydrogène .... 149^8. 

C'est donc la composition de l'hydrogène bicarboné , 
de la paraffine ^ et ce qui me fait croire que c'est de la 
paraffine en effet, c'est que l'acide sulfurique parait 
n'exercer aucune réaction sur cette matière. L'étude 
des huiles formées dans la distillation de la cire fossile 
peut jeter un grand jour sur la formation du naphte et 
des composés analogues, qui doivent probablement leur 
naissance aux décompositions de ces sortes de corps. 
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Préparation de Véther hjdrotellurique ; 

Par m. F. WOHLER. 

{Annales de Po^ndorjf, tome L, page 4^4*) 



L'existence de cette combinaison présente de l'intérêt, 
elle donne une nouvelle preuve de l'analogie si remar- 
quable qui existe entre le soufre et le tellure , et nous fait 
voir que ce dernier corps peut, de même que le soufre , 
entrer dans la constitution des composés organiques , et 
y remplacer l'oxigène. 

Cet éther se prépare facilement par la double décom- 
position du sulfovinate de baryte et du tellurure de so- 
dium -, il suffit pour cela de soumettre à la distillation un 
mélange de ces deux substances dissoutes dans l'eau. On 
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prépare le tellurure par la calcination du tellure ou du 
tellurure de bismuth natif , avec du carbonate de soude 
mélangé de charbon 5 et, pour éviter Voxidation, on porte 
de suite ce produit hj^ut dans la cornue qui renferme la 
dissolution du sulfovinate déjà en ébullition. L'éther hyr 
drotellurîque distille avec l'eau , en donnant au commen- 
cement beaucoup d'écume dans la cornue. 

Cette substance forme un liquide d'un jaune rougeàtre, 
présentant à peu près la couleur du brome , quoique plus 
claire ^ elle est plus lourde que l'eau, qui n'en dissout que 
des traces ; son odeur est désagréable , extrêmement péné- 
trante et persistant pendant longtemps *, elle participe à la 
fois de celle de l'éther hydrosulfurique et de celle de l'a- 
cide hydrotellurique; elle paraît être très vénéneuse. Son 
point d'ébullition est inférieur à 100**. Cet éther prend 
facilement feu et brûle avec une flamme blanche , bril- 
lante , terminée par du bleu d'un aspect tout particulier, 
en répandant une fumée blanche très épaisse d'acide tel- 
lureux. Le liquide exposé k l'^ir ne tarde pas à se recou- 
vrir d'une pellicule d'abord jaunâtre , mais qui devient 
blanche ensuite , et il finit par se transformer complète- 
ment en acide tellureux. Si on l'expose dans un vase ou- 
vert à l'action directe des rayons solaires, on le voit tout 
de suite répandre des fumées , et son oxidation va beau- 
coup plus vite que sous l'influence de la lumière diffuse. 
Jamais cependant, même dans le gaz oxigène pur, l'oxir 
dation n'est assez énergique pour que le liquide prenne 
feu. L'acide nitrique l'attaque vivement avec dégagement 
d'oxide d'azote, et le dissout; si l'on ajoute à cette dis- 
solution de l'acide hydrochlorique , il se sépare un liquide 
lourd, incolore, eu gouttes huileuses, qui n'a pas été 
examiné. 
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Li'étber hydrotellurique , d'après le calcul, doit renfer'* 
jner 68,53 de tellure; l'analyse en a donné 68,75. 

En effet , o,56o d'éther ont été dissous dans l'acide ni- 
trique , on y a ajouté de l'acide hydroclilorique , puis on 
a fait bouillir longtemps , après quoi l'addition de l'acide 
sulfureux a séparé o,385 tellure métallique desséché dans 
le vide. Ainsi ce produit est l'éther hydrotellurique sim- 
ple C*H"Te, et se compose de 

Carbone 26,14 

Hydrogène 5,33 

Tellure 68,53 

100,00 

Le produit correspondant au mercaptan renfermerait 
gi pour cent de tellure. 
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Sur la matière cireuse de la carine à sucre; 



Par m. AVEQUIN, 

Pharmacien à la NouYelle-Orléans. 



Un grand nombre de plantes laissent exsuder sur leurs 
feuilles ou sur leurs fruits une substance à laquelle on a 
donné le nom de cire végétale. Tingry, de Genève, est le 
premier chimiste qui en ait parlé. Proust avait depuis 
étendu la découverte de Tingry à un grand nombre de 
fruits , les prunes , les cerises \ à presque toutes les feuilles , 
spécialement aux feuilles glauques. Les choux, les iris, 
plusieurs graminées, les roseaux en donnent aussi. Les 
giraumonts récoltés sous les tropiques sont recouverts 
d'une couche épaisse de cette matière -, mais aucune plante 
n'en fournit autant que la canne à sucre. 

Cette substance n'est pas identique sur tous les végé- 
taux qui en produisent : on pourrait même affirmer qu'elle 
diffère toujours par quelques nuances dans ses propriétés 
physiques et chimiques, et que chaque végétal produit 
une substance cireuse qui lui est propre. Je me propose 
d'en fournir la preuve évidente dans une Notice sur cette 
matière. Celle qui existe sur la canne à sucre est une 
substance qui a quelque analogie avec la cire du myrica , 
et n'a jamais été examinée , du moins que je sache. Je 
l'avais signalée dans l'analyse comparative de la canne à 
rubans et de la canne de O'tahiti , mais sans en étudier les 
propriétés, parce qu'à cette époque je n'avais pas pu m'en 
procurer une assez grande quantité. Je donne le nom de 
Cérosie à cette substance (de nepoa^ cire), ce qui rap- 

I)ellera sa composition et quelques-unes de ses propriétés 
es plus importantes. 

Cette substance se trouve en plus grande abondance à 
la surface de l'écorce de la canne violette que sur toutes 
les autres variétés de cannes. La base amplexicaule des 
feuilles en est aussi recouverte. Elle se présente sous 
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forme de poussière blanche ou glauque , adhérente à 
Fécorce , et elle peut facilement en être détachée en la 
grattant avec la lame d'un couteau ou tout autre instru- 
ment tranchant. Vient ensuite la canne à rubans qui en 
fournit beaucoup. La canne de O'tahiti eu contient à peine 
le tiers de la canne à rubans, et la canne créole n'en 
donne presque pas. Sur cette dernière il n'y en a qu'un 
anneau à la base de chaque nœud, et en bien petite 
quantité. A cet égard je ferai observer que c'est la plus 
mauvaise variété de canne qui fournit le plus de stéarine. 
La canne violette est très dure , très ligneuse et contient 
peu de jus (i). 

Après m'être procuré une certaine quantité de cette 
substance brute, par le grattage, comme il vient d'être 
dit plus haut, pour l'amener à l'état de pureté, je la fais 
macérer à froid dans l'alcool, à 35 ou 36°, pour la dé- 
barrasser de la matière violette, matière identique à la 
chlorophylle avec laquelle elle est mélangée ; quand elle 
a subi ce traitement à plusieurs reprises, et que l'alcool ne 
lui enlève plus rien , je la traite par l'alcool à 36® bouil- 
lant , qui la dissout complètement. Je passe à travers une 
toile de lin serrée , en exprimant fortement , et je retire 
l'alcool par la distillation. Il ne reste plus qu'à faire 
fondre cette substance au baîn-marie pour l'avoir pure. 

Cette matière est insoluble dans l'eau ^ elle est égale- 
ment insoluble dans l'alcool à 36® à froid. 

Elle est entièrement soluble dans l'alcool bouillant, et 
ne s'en sépare point par le refroidissement. Elle se prend, 
au contraire, en masse opaline et ressemble à une solu- 
tion alcoolique de savon animal. Plus l'alcool est fort et 
mieux elle s'y dissout à chaud. 4 grains de cette substance 
suffisent pour solidifier i once d'alcool à 36®, et lui don- 
ner la consistance et l'apparence de l'opodeldoch; on 
pourrait même s'y méprendre à la vue. 

Elle est insoluble dans l'éther sulfurique à froid. 

Elle s'y dissout difficilement à chaud, et en petite quan- 



(i) Cannes à rubans Batavia , Java. 

Canne de O'tahili O'iahiti. 

Canne créole Malabar, Bengale , Bourbon. 
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tité ] par le refroidissement l'cther la laisse déposer soufi^ 
forme de petits cristaux grenus. 

Cette substance a une teinte jaunâtre un peu terne. 

Elle est excessivement dure; sa cassure est nette, et 
Ton peut facilement la réduire en poudre en la triturant 
dans un mortier 5 elle est alors d'une grande blancheur. 

Réduite sous forme de bougie , elle brûle avec une belle 
flamme blanche, conune la cire ou le spermacéti. 

Elle fond à 82^ centig. ; à 80® elle se solidifie. C'est, 
je crois, la substance de ce genre dont le point de fusion 
est le plus élevé. 

Fondue au bain-marie et coulée en petite masse dans 
un vase froid et bon conducteur du calorique, elle se 
prend à l'instant même, se crispe en touchant le corps 
froid ; sa surface inférieure présente alors des guillochures 
déterminées par le retrait subit que cette matière prend 
en se figeant. 

Son poids spécifique est égal à 0,961, à la température 
de 10^. 

Elle est sans odeur, ou presque sans odeur définissable. 

Elle se combine très difficilement avec les alcalis. 

L'air atmosphérique n'a aucune action sur cette subs- 
tance. J'ai conservé de la cérosie de cannes pendant plu- 
sieurs années dans un flacon mal bouché , sans qu'il en 
soit résulté aucun changement dans ses propriétés phy- 
siques. 

Elle est susceptible d'affecter une forme cristalline; 
pour l'obtenir sous cet état , on la fait fondre au bain- 
marie dans une capsule de porcelaine , et on la laisse re-r 
froidir lentement. Lorsque la surface est solidifiée , on la 
aperce au moyen d'une lame de couteau chauffée, et l'on 
fait écouler la portion liquide. L'intérieur de la capsule 
présente alors une foule d'aiguilles cristallisées tronquées 
et entrelacées, bien apparentes. Je dirai cependant que 
cette cristallisation ne peut s'obtenir qu'en agissant sur 
une livre de matière au moins ; sur une plus petite quan- 
tité le résultat n'est pas assez satisfaisant , bien qu'il soit 
très sensible. ^ 

Cette substance est identique sur toutes les variétés de 
cannes à sucre ^ et elle offre de l'intérêt sous plusieurs 
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points de vue : i° son point de fusion très élevé 5 2° s^ 
consistance , qui la rapproche de la dureté du bois ; 3° sa 
cristallisation; 4^ son application possible à l'éclairage 
comme bougie de luxe ; 5^ sa propriété de solidifier Tal- 
cool, propriété qu'aucune substance de ce genre ne par- 
tage avec elle. 

i53 cannes violettes m'ont donné 170 grammes de cé- 
rosie , grattées avec soin et sans avoir enlevé l'épiderme. 
Cette matière fut pesée deux mois après avoir été retirée. 
J'estime que je n'en ai pas extrait plus de la moitié par ce 
moyen mécanique , et qu'il en est bien resté une égale 
quantité sur les cannes. 

Je la fis macérer à froid dans l'alcool à 36° pour là 
débarrasser de la matière violette, matière identique à la 
chlorophylle qui avait été enlevée par le grattage. Elle 
subit ce traitement jusqu'à ce que l'aïcool sortit sans cou- 
leur. Après ces divers traitements elle pesait i54 gramm. 
Elle fut alors traitée par l'alcool bouillant pour la pu- 
rifier. 

Le procédé par le grattage serait très long et peu éco- 
nomique; j'ai employé un autre moyen plus expéditif et 
qui permet de l'obtenir plus facilement. En passant les 
cannes au moulin , pour en extraire le jus , une partie de 
cette matière se détache par la pression. Elle est entraînée 
par le jus de cannes et vient nager à la surface des bacs , 
sous forme de poudre blanche. On prend ce jus de 
cannes, on le porte à l'ébuUition, à une chaleur douce, 
sans y ajouter du lait de chdux ; dû recueille soigneuse- 
ment toutes les écumes lorsqu'elles sont bien formées, on 
les lave , on les fait macérer dans l'alcool faible pour en- 
lever toute la partie sucrée , et pour détruire la viscosité 
qui s'oppose aux lavages à l'eau. On les met égoutter sur 
une toile et on les fait sécher. Amenées à cet état, on les 
réduit en poudre , on les traite par l'alcool à 36** à froid , 
dans le but d'en séparer la chlorophylle ^u matière verte. 
On renouvelle l'alcool à plusieurs reprises, ou jusqu'à ce 
qu'il ne prenne plus de teinte verte; alors on jette le tout 
sur un filtre et on le fait sécher. On prend ce résidu qui 
contient la cérosie, on le traite par l'alcool à 36° bouil-- 
lant ; on passe à travers une toile de lin serrée , et on ex-» 
prime fortement. L'alcool, en se refroidissant, se prend cf» 
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masse, comme s'il contenait une solution de savon animal. 
On réitère ce traitement par Talcool bouillant jusqu'à ce 
qu'il n'enlève plus de cérosie -, enfin on sépare l'alcool par 
la distillation au bain-marie: mais par ce moyen la cérosie 
a toujpurs une teinte verte. Cette matière retient une 
portion de chlorophylle avec tant de force , que l'alcool à 
froid ne peut l'en dépouiller entièrement. C'est au mo- 
ment de sa fusion à la surface du jus de cannes bouillant, 
Qu'elle se combine avec la chlorophylle provenant des 
ébris d'écorce de la canne. 
En passant les cannes au moulin, toute la cérosie ne se 
détache pas, il en reste une grande partie sur les bagasses. 
3o litres de jus de cannes à rubaiis m'ont donné 228'',5o 
de cérosie d'une belle couleur verte. Par ce dernier 
moyen elle n'est pas pure , elle se trouve mélangée de 
chlorophylle. 

Dans un autre essai j'ai retiré plus de 2 grammes de 
cérosie d'une canne violette , par le grattage. 

Un arpent de cannes donne à peu près 18000 cannes; 
par conséquent 18000 cannes donneraient 36 kilogram- 
mes de cérosie. Une habitation qui roule par an 3oo 
arpents de cannes, pourrait fournir plus de 10 000 kilo- 
grammes de cérosie. 



Note sur la composition de la Cérosie; 

Pab m. J. DUMAS. 



Je n'ajouterai rien à l'excellente description qui pré- 
cède; elle est parfaitement exacte. C'est surtout la com- 
position de la cérosie qui a fixé mon attention. Pour la 
déterminer, j'ai fait dissoudre la matière dans l'alcool 
bouillant, je l'ai laissée cristalliser par le refroidissement 
et je l'ai recueillie sur un filtre, où elle a été lavée et 
séchée. 

Elle se présente alors en fines lamelles nacrées, très 
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légères , qui ne graissent nullement le papier, qui n'y adhè- 
rent point et qui ne se ramollissent pas entre les doigts. 

I. o,3o3 ont donné 0,905 acide carbonique 0,389 eau *î 

n. o, 20a ont donné 0,602 acide carboniq. et o, 260 eau ; 

m. o,3oo ont donné 0,891 acide carboniq. et o,38o eau. 

Ces résultats conduisent aux nombres suivants , en ad- 
mettant 75 pour le poids atomique du carbone : 

I. II. III. 

Carbone.. 81,4 81,2 81,0 

Hydrogène i4>^ i4*2i i4>o 

Oxigène 4>4 4»6 5 ,0 

100,0 loOyO 100,0 

Cette substance mise en contact avec la potasse bouil- 
lante et concentrée n'éprouve aucune altération, du moins 
si l'on en juge par la composition élémentaire. 

o,3oi matière traitée deux fois par la potasse à 45** 
bouillante, ont donné o,384 eau et 0,894 acide carbo- 
nique , ce qui produit en centièmes : 

Carbone 81 , 00 

Hydrogène . . i4> 16 

Oxigène 4 >84 

100,00 

L'ensemble de ces analyses conduit à une formule fort 
remarquable, qu'on regrette, faute de matière, de ne 
pouvoir contrôler par les recherches qu'elle indique. 
C'est la formule C««H»% H*0% ou mieux O'W'0\ 
qui donnerait en effet : 

C 36oo — 81,4 

H*^^ 625 — i4,i 

O* 200 — 4>5 

44^5 100,0 

En représentant la cérosie par CH*', H*0*, on en 
ferait un alcool, qui prendrait place après l'éthal, subs- 
tance dont la cérosie se rapproche beaucoup en tout cas. 
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RECHERCHES 



Sur lès modifications de proportion de quelques 
principes du sang (fibrine, globules, matériaux 
solides du sérum, et eau) dans les maladies; 

Par mm. ANDRAL et GAVARRET. 



Nous nous proposons de faire connaître dans ce Mé- 
moire (i) les résultats des recherches que nous avons 
entreprises, dans le but de déterminer les changements 
de proportion que quelques principes du sang , savoir , la 
fibrine, les globules, les matériaux solides du sérum et 
l'eau, peuvent éprouver dans les maladies. 

Nous avons réservé le nom de fibrine à cette partie du 
sang qui vient adhérer, sous forme solide , au balai avec 
lequel on fouette la masse de ce liquide , aussitôt après sa 
sortie de la veine. Nous ne discuterons pas la (piestion de 
savoir si les globules sont eux-mêmes formés par de la fi- 
brine , ou si la fibrine diffère réellement de Talbumine, 
Ce qui importe surtout , pour le but que nous nous som- 
mes proposé d'atteindre dans ce Mémoire , c'est de cons- 
tater jusqu'à quel point et dans quelles limites cette partie 
spontanément coagulable, qui se sépare du reste du 
sang par le battage, peut varier de quantité; c'est de 



^i) Nous avons communiqué ce Mémoire à rAcadcmie des Sciences 
(séances du St^ juillet et du 3 août 1840}. 

Ann. de Chim. et de Phys , t. lxxv. (Novembre 1840.) l5 



rechercher si ces variations de quantité ne sont pas en 
rapport soit avec certaines modifications de constitution 
du sang, soit avec certains états morbides. Or nous 
pouvons affirmer, d'après nos recherches, qu'il en est 
réellement ainsi. Ce que nous savons également, c'est 
qu'en soustrayant ainsi la fibrine d'une masse donnée de 
sang, on n'altère point la constitution des globules ^ 
lorsqu'en effet, ainsi que nous l'avons pratiqué, on a 
aussi complètement que possible défibriné une portion de 
sang par les procédés ordinaires, et qu'on examine au 
microscope cette portion défibrinée , on y trouve les glo- 
bules à un état d'intégrité parfait. 

Quant aux matériaux solides du sérum , ils doivent être 
considérés comme une partie très complexe , dont nous 
ne nous sommes pas proposé de séparer les nombreux 
principes , et dans laquelle seulement nous avons cher- 
ché à isoler les uns des autres, d'une part les matériaux 
organiques, et d'autre part les matériaux inorganiques* 
Relativement à l'objet spécial de nos recherches, nous 
avons dû nous rappeler que la majeure partie des maté- 
riaux organiques étaient de l'albumine. 

Depuis le mois d'octobre iSSg jusqu'au mois de juillet 
1 840 , nous avons étudié les proportions de la fibrine , 
des globules , des matériaux solides du sérum , et de l'eau 
sur 36o saignées, pratiquées chez 200 malades reçus dans 
nos salles de l'hôpital de la Charité. 

Ces recherches ont été faites en isolant et pesant les 
différents principes dont nous voulions déterminer le& 
différences de quantité dans les maladies, et pour cela 
nous avons employé le procédé suivant, indiqué par 
MM. Prévost et Dumas, et auquel M. Dumas nous a con- 
seillé d'avoir recours pour ce genre de recherches. 



s. 
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Le sang est reçu dans deux capsules d'égale capacité ^ 
iet dont chacune peut contenir 180 grammes d'e^u. 

Dans une des deux capsules on recueille les premier et 
quatrième quarts de la saignée •, on abandonne cette por- 
tion de sang a elle-même , pour la laisser se coaguler. 

Dans l'autre capsule on recueille les deuxième et troi- 
sième quarts de la saignée ^ on bat immédiatement cette 
seconde' portion de sang , pour obtenir la fibrine, qu'on 
lave avec soin. 

Les deux portions de la saignée ainsi séparées doivent 
avoir la même composition , quelle que soit l'influence de 
l'écoulement sur la composition du sang recueilli. 

Quand la coagulation est eflectuée, on sépare avec soin 
le sérum du caillot et l'on dessèche : 

i^. La fibrine qui avait été obtenue en battant la moi*- 
tié de la saignée; 

2®. Le sérum 5 

3^. Le caillot. 

On pèse la fibrine sèche, et l'on (sonnait ainsi la qùan'»* 
tité de fibrine que contient le caillot sur lequel on opère. 

On pèse le sénmi après dessiccation complète , et Ton 
connaît ainsi sa composition en eaii et en matériaux so^ 
lides. 

On pèse enfin le caillot desséché : la quantité d'eau 
qu'il contenait, représentée par la perte éprouvée dans 
cette opération de dessiccation, permet de calculer la 
quantité de matériaux solideè du sérum que contient le 
caillot desséché ; en retranchant du poids du caillot sec le 
poids de la fibrine , plus le poids des matériaux solides 
du sérum qu'il contient et qu'on a calculé, il reste le 
poids des globules que renferme le caillot. 

Cette suite d'opérations fournit donc 

i5.. 
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I**. Le poids de la fibrine ^ 

2°. Le poids des globules ; 

3**. Le poids des matériaux solides du sérum ; 

4**. Le poids de l'eau. 

Quand on veut séparer les matériaux organiques dvL 
sérum de ses matériaux inorganiques , après avoir com- 
plètement desséché ce liquide , on pèse le résidu pouF 
évaluer la quantité de matériaux solides, puis on încinère 
ce résidu avec le plus grand soin dans un creuset de pla- 
tine. La masse blanche qui reste au fond du creuset re- 
présente les matériaux inorganiques. 

Parmi les maladies dans lesquelles nous avons ainsi 
recherché la composition du sang, les unes ne nous ont 
conduits qu'à des résultats ou simplement négatifs, ou en- 
core vagues, ma] déterminés, et comme provisoires ; 
mais il en est d'autres dans lesquelles la constance et l'u- 
niformité des résultats nous ont permis de nous élever à 
l'institution de quelques faits généraux , et de tirer quel- 
ques conséquences définitives. 

Et d'abord, pour faire pressentir toute l'étendue de 
l'échelle que nos recherches nous ont donné de parcourir, 
disons , dès à présent , que nous avons vu dans les mala- 
dies, sur looo parties de sang, la fibrine varier entre 
io,5 et I (i), les globules entre i85 et ai, les maté- 
riaux solides du sérum entre ii4 et 67, l'eau entre 91 5 
et 725 \ quant aux matériaux inorganiques du sérum, ils 
ont varié entre 8 et 5. Telles ont été pour nous les li- 
mites des variations de quantité des principes du sang, 



(i) Pendant qu^on travaillait à Timpression de ce Mémoire, nous avons 
rencontré un cas de fièvre typhoïde dans lequel la fibrine, descendue aA- 
dessous de i , n^était plus représentée que par o,g. 
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<ieBS l^état de maladie. Nous avons accepté pour Tétat 
physiologique les moyennes indiquées par M. Le Ganu , 
dans son savant travail sur le sang, et professées par 
M. Dumas dans ses leçons à la Faculté de Médecine (i). 

Nous avons généralement retrouvé ces moyennes phy- 
siologiques avec un certain nombre d'oscillations, en- 
deçà ou au-delà, dans tous les cas négatifs, où le sang nous 
paraissait être resté à son état normal, relativement du 
moins à la proportion de la fibrine , des globules , des 
matériaux solides du sérum et de Teau. Nous aurons oc- 
casion de citer plusieurs cas semblables dans la suite de 
ce travail. 

Dans les cas où nous avons trouvé les principes du 
sang en dehors des limites de l'état physiologique^ un fait 
capital nous a frappés : c'est qu'en général ces différents 
principes n'augmentent pas , ou ne diminuent pas sinnil- 
tanément ] il n'en est ainsi que dans des circonstances très 
rares^ mais leplus souvent on voit ces principes divers s'iso- 
ler les uns des autres dans leurs altérations: tantôt il n'y en 
a qu'un seul qui se modifie dans sa quantité, soit en plus, 
soit en moins \ tantôt il y en a deux qui se modifient à la 
ibis , mais en sens inverse , de telle sorte , par exemple , 
qu'en même temps que la fibrine augmente , les globules 
diminuent, et réciproquement. De là résulte un change- 
ment remarquable dans les rapports de quantité que- 
ces principes doivent normalement conserver entre eux, 
et cette rupture d'équilibre nous a paru être dans plu- 
sieurs maladies un élément important à considérer. 



(i) Ces moyennes ont été données ainsi qiiMl suit : 3 en fibrine, 1^7 en 
globules , 80 en matériaux solides du sérum , dont 8 pour les parties inor- 
ganiques , 790 en eau, 



(.3o) 

Nos recherches nous ont conduits à reconnaître dans 
les maladies quatre grandes classes, relativement aux 
changements qu'elles ont le pouvoir d'introduire dans la 
composition du sang. On ne nous supposera point sans 
doute la pensée de prétendre instituer sur une pareille 
base un nouveau i cadre nosologique ; nous avons voulu 
seulement, en établissant ces divisions, faire ressortir les 
grandes différences que présente la composition du sang 
dans certaines maladies. On verra par ce ql:^ suit, qu'en 
n'ayant égard qu'à la nature des changements que ces 
maladies entraînent dans \^ sang , on pourrait distinguer 
ces maladies en plusieurs groupes, dont chacun aurait 
pour caractère une altération particulière du sang. 

Il y a en effet une classe tout entière de maladies dans 
lacjuelle le sang présente, conmie altération constante, 
une augmentation de fibrine ; cette classe comprend des 
espèces nombreuses , ç[iais qui toutes, au milieu de leurs 
diversités de forme et de siège , présentent des caractères 
communs , qui les ont fait ranger par les pathologistes de 
tous les temps, dans ime même classe, la classe des inflam- 
mations aiguës ^ et c'est une chose remarquable sans doute, 
que dans toutes ces maladies un caractère commun se re- 
trouve aussi dans le sang. Nous rencontrons également 
une augmentation de fibrine dans le sang des individus 
atteints de tubercules pulmonaires, à une certaine période 
du moins de leur affection , et quelques faits nous autori- 
sent à présumer que ce même mode d'altération du sang 
doit se représenter dans un certain nombre de produits 
accidentels \ dans tous ces cas, toutefois , il y a à recheiv 
cher si l'augmentation de la fibrine du sang est liée au 
seul fait du développement du produit accidentel, comme 
tubercule ou cancer, ou s'il n'a pas un rapport plus direct 
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avec le travail pUegmasique qui accompagne si souvent 
-ce genre d'affection. 

Il est d'autres maladies qui présentent dans le sang une 
condition toute différente des précédentes. Ici, en effet, 
la fibrine n'augmente plus ; elle peut encore conserver sa 
quantité normale i, mais très fréquemment elle diminue, 
soit d'une manière absolue , soit par rapport aux glo- 
bules ^ car dans ces maladies les globules , marcbant en 
«ens inverse de la fibrine , présentent souvent un chiffre 
<pii dépasse de beaucoup leur chiffre moyen. Ici nous 
trouvons les maladies connues de tout temps sous le nom 
de pyrexies ou de fièvres : par la composition du sang , 
ces maladies se distinguent nettement des phlegmasies 
avec leiscpielles , à différentes époques de la science, on 
avait voulu les confondre. 

En n'ayant égard qu'à l'identité de composition du 
sang, et en n'envisageant plus momentanément les faits 
<|u'à ce point de vue , nous avons placé , à côté dés py- 
rexies , un certain nombre de cas de congestions et d'hé- 
morragies cérébrales ] car dans ^es affections aussi nous 
avons souvent constaté une diminution de la fibrine et un 
excès de globules. Ce rapprochement a sans doute quelque 
chose de singulier , et cepetidant il nous étonnera moins 
si nous réfléchissons que les congestions et les hémorra- 
gies sont au nombre des plus fréquents éléments des py- 
rejcies , et que par conséquent leur production doit être 
favorisée par Tespèce d'altération du sang qui, fréquem- 
ment du moins , coïncide avec ces dernières. Dans ces cas 
divers , la diminution de la fibrine a-t-elle donc pour effet 
commun de favoriser les stases sanguines et la sortie du 
sang hors de ses vaisseaux? Déjà les vivisections avaient 
conduit M, Magendie à une conséquence de ce genre. 



Du reste nous ne trouYons pas poar ces maladies des 
rësultats aussi eonstants, aussi uniformes que pour les 
pUegmasies , ce qui est açsez bien en rapport avec leur 
grande diversité de forme, de symptômes, et peut-être 
même de nature. Un seul fait peut seulement ici se 
constater dans tous les cas, c'est la non-augmentation 
de la fibrine: un autre fait incontestable, c'est que 
dans certaines pyrexies le chiffre de la fibrine devient 
d'autant plus faible que la fièvre revêt une forme plus 
profondément adynamique. Quant aux globules, bien 
que leiu* augmentation ait été souvent, dans ces maladies, 
des plus remarquables , elle ne leiu* appartient pas exclu- 
sivement, et elle ne saurait les caractériser, comme Faug^ 
mentation de la fibrine caractérise les phlegmasies. En 
effet , nous avons retrouvé cet accroissement considérable 
du chiffre des globules dans des cas très divers , de telle 
sorte qu'alors il n'avait plus pour nous aucune significar 
tion , quant à la maladie , et qu'il nous semblait seulement 
qu'un certain rapport s'établissait en général entre la force 
apparente de la constitution et l'élévation du chif&e 
des globules. Indépendamment des cas de ce genre que 
nous aurons occasion de citer dans le cours de notre tra- 
vail, nous en rapporterons ici quelques autres qui ne 
trouveraient pas place ailleurs. Ainsi chez un homme âgé 
de 59 ans , fortement constitué et atteint d'un zona des 
plus simples, il y avait i46,4 ^n globules ^ chez un autre 
homme âgé de 55 ans, d'une constitution également 
forte, dont toutes les fonctions étaient intactes, et qui 
n'avait d'autre accident qu'une sorte de tic nerveux de 
la face , il y avait 14799 en globules, et à une seconde sai-r 
gnée, faîte une huitaine de jours après la première, il y 
en avait encore i449i» Dans un cas d'ictère sans fièvre les 
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fjlobules donnèrent encore le chiffre assez élevé de i35 (i). 
Toutefois n^exagérons pas le nombre de ces cas : ils 
sont exceptionnels , ils ne se rencontrent que de temps en 
temps au milieu d'une foule d'autres où rien de sembla- 
ble ne s'observe , tandis que dans certaines pyrexies, aussi 

(i) Analyse do sang dans ces trois cas : 

PREMIER CAS. — Zona. 

Fibrine 2,5 . 

Globules ... i4^y4 

w *. . i.j j (organiques 77,0 

Matériaux solides du sérum < . . t. 

( inorganiques. . 6,0 

Eau 768,1 

1000 yO 

DBCXiÈiiB CAS. — Tic de la face. 

Fibrine 2,3 

Globules 147 >9 

»... ,., , ( organiques... 92,3 

Matériaux solides du sérum \ , . o 

f inorganiques . . 7 ,0 

Eau 749,7 



^ 



1000,0 
Seconde saignée. 

Fibrine a, 4 

Globules >44»' 

Matériaux solides du sérum) . ^. "J* 

(inorganiques.. 6,0 

Eau 762,4 

1000,0 
TROisiÈMB CAS. — Ictère, 

Fibrine 2,0 

Globules i35 ,0 

»... ,.j j . ( organiques 77,0 

Matériaux solides du sérum < . . 1 ^ 

f inorganiques. . 6,6 

Eau 779 ,4 

1000,0 
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bien que dans les congestions et les hémorragies céré^ 
braies , Faugmentation considérable des globides devient 
un fait sinon constant, du moins infiniment plus fré- 
quent. 

Au lieu d'être plus ou moins élevés au-dessus de leur 
quantité normale , les globules peuvent s'être abaissés au- 
dessous de cette quantité. Jusqu'à une certaine limite d'a- 
baissement il n'en résulte rien de remarquable , et il 
semble véritablement que les globules peuvent osciller 
dans des limites assez étendues , sans qu'aucun accident 
«pécial en soit la conséquence : cependant à une certaine 
limite inférieure qui , chose singulière , ne paraît pas la 
même pour tous les individus, on voit apparaître des états 
morbides tout particuliers, dont le caractère relative- 
ment au sang est une diminution constante et considé- 
rable des globules , tandis que la fibrine ne s'est pas modi- 
fiée dans sa quantité. Comn^ie type de ces états morbides 
nous citerons la chlorose. 

Enfin , il peut arriver que l'altération fondamentale du 
sang soit de tout autre nature : ce ne sont plus ni la fi- 
brine , ni les globules qui changent de proportion ; ce sont 
les matériaux organiques du sérum qui viennent alors à 
diminuer d'une manière constante *, ici donc la diminu- 
tion porte spécialement sur l'albumine , qui forme la plus 
grande partie de ces matériaux organiques. L'aflTection 
<îonnue sous le nom de maladie de Bright entre dans cette 
catégorie. 

Voilà donc quatre sortes de maladies qui , quelque si- 
militude ou quelque dissemblance qu'elles aient d'ail- 
leurs , se différencient les* unes des autres par la nature 
■des changements qu'elles déterminent dans le sang. De 
îà, et au seul point de vue des altérations du sang, notre 
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distinction de ces diverses maladies en quatre classes. 

Mais ce n^est pas tout : les faits particuliers ne se pré- 
sentent pas toujours avec cette simplicité que nous ve- 
nons de leur supposer ^ il arrive souvent que plusieurs 
états morbides, dont chacun entraîne dans le sang une 
modification différente , viennent à se compliquer : eh 
bien ! en cas pareil, on retrouve nettement dans le sang la 
trace de cette complication. Soit, par exemple, une pneu- 
monie qui vienne à se déclarer chez une femme chloro- 
tique: le sang contini^era à n'avoir que peu de globules, 
mais sur-le-champ la quiantité de fibrine augmentera. 

Nous avon^vu des résultats analogues se reproduire si 
souvent , que par cela seul que nous trouverions , dans le 
sang de quelque malade que ce soit , plus de 5 en fibrine, 
nous ne craindrions pas d'affirmer qu'il existe chez ce ma- 
lade, à titre d'affection primitive ou de complication, un 
des états morbides compris dans notre première classe , et 
par contre , par cela seul que nous trouverions moins de 4 
en fibrine , nous nierions l'existence d'une véritable in- 
flanunation aiguë. 

Enfin , en dehors de la maladie, deux grandes circons- 
tances , les pertes de sang et la privation des aliments , 
modifient puissammentla composition du sang, et mêlent 
leur influence à celle de la maladie. Ce fait est générale- 
ment admis ^ mais il s'agit de savoir de quelle manière et 
dans quel sens la composition du sang vient alors à se mo- 
difier. Voici à cet égard ce que nos recherches nous ont 
appris. 

Les pertes de sang et la diète agissent principalement 
sur les globules, qu'elles diminuent. Quelle que fût la ma- 
ladie dans laquelle nous pratiquions des saignées , celles-ci 
vivaient pour effet constant de rendre , à mesure qu'on les 
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répétait , le nombre des globules de moins en moins con- 
sidérable : c^est là une loi à laquelle , dans 36o saignées , 
nous n'avons pas trouvé d'exception. Mais il est à remar- 
quer que d'une saignée à l'autre les globules ne dimi- 
nuent pas dans la même proportion chez tous les malades; 
il y a à cet égard de très grandes différences individuelles; 
il y a de la part de chaque malade, si l'on peut s'exprimer 
ainsi , une très grande inégalité de résistance à la dimi- 
nution des globules , à tel point que, chez l'un, les globules 
perdront à peine deux ou trois, et que chez un autre ils 
perdront plus de 3o. La disposition des individus nous a 
paru ici jouer un plus grand rôle que la 'nature même 
des maladies. Cette si grande différence dans la perte 
des globules suivant les divers individus est-elle un des 
faits que l'on peut invoquer pour expliquer la tolérance 
également très variée que présentent pour la saignée les^ 
différents malades (i)? 

Mais en même temps que les émissions sanguines font 
ainsi, dans tous les cas, diminuer les globules, la fibrine* 
conserve très souvent son même chiffre, diminue parfois, 
un peu , et dans d'autres circonstances augmente. La fi- 
brine est donc moins influencée que les globules par les. 
pertes de sang ; il faut que celles-ci aient été très consi-. 
dérables , et que les globules aient commencé par subir 



(i) Ce fait est en rapport avec un autre que voici : 

Il est des malades chez lesquels on voit apparaître un bruit de souffle- 
aux artères carotides , bien qu^on ne les ait encore que médiocrement 
saignés; il en estd^autres au contraire chez lesquels ce bruit ne se montre 
pas, bien qu^ils aient perdu beaucoup plus de sang. Or Tapparition du 
bruit de souffle dans les artères a un rapport manifeste avec un certain, 
degré de diminution des globules. 
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eux-mêmes une très grande diminution , pour que la fi- 
brine à son tour commence à diminuer d'une manière 
notable. Il arrive alors un moment où tous les éléments 
Bolides du sang s'abaissent' simultanément. C'est ce qui 
eut lieu , par exemple , dans le cas d'une femme épuisée 
par d'abondantes et continuelles hémorragies utérines, 
liées à une affection cancéreuse. Elle n'avait plus dans le 
sang que 21 ,4 en globules, elle n'avait non plus que i ,8 en 
6brine ; mais ce dernier principe peut si bien se soustraire 
à cette loi de diminution imposée aux globules par les 
pertes de sang, que, chez une autre femme épuisée, comme 
la précédente , par des métrorragies liées aussi à un cancer 
utérin, et dont le sang ne contenait plus que 43,3 en glo- 
bules , la fibrine ^ loin d'avoir diminué , s'était élevée au 
chiffre 5,6. C'était sans doute l'effet de quelque complica- 
tion phlegmasique , annoncée d'ailleurs par un mouve- 
ment fébrile très prononcé (i)» 

(1) Analyse du sang dans ces deux cas : 

PREMIER CAS. 

Fibrine 1 ,8 

Globules 21,4 

Matériaux solides du sérum. ... 61,1 

Êau 9»5,7 

• 

1000,0 

DEUXIÈME CAS. 

Fibrine 5,6 

Globules... 43,5 

, , j . ( organiques... 80, 3 
Matériaux solides du sérum < . . ^ ^ 

i inorganiques . 7,0 

Eau 863 ,0 

1000,0 
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Les matériaux solides du sérum sont influencés aussi 
irrégulièrement que la fibrine par les pertes de sang; 
ainsi , dans le premier des deux cas précédents , ils des- 
cendirent à un chijfTre très bas , et dans le second ils se 
maintinrent à peu près à leur chiffre normal, ayant 
même plutôt une tendance à monter. 

Quant à Teau , les pertes de sang l'augmentent en rai- 
son directe de la diminution des globides. 

Le défaut de réparation par les aliments est porté à un 
de ses plus hauts degrés dans ces cas de cancers d'estomac 
où presque toutes les substances alimentaires sont rejetées 
avant même d'avoir été élaborées^ Dans un cas de ce 
genre, et sans qu'il y eût d'ailleurs vomissement de sang, 
nous avons vu les globules , obéissant aux lois que nous 
avons indiquées, réduits au. chiffre très bas de 49 j^ h ^^ 
fibrine, dans le même cas, abaissée aussi au-dessous de son 
chiffre normal, donnait seulement 2. Les matériaux 
solides du sérum étaient également descendus au-dessous 
de leur moyenne, 

11 ne faudrait pas croire d'ailleurs que l'altération or- 
ganique dont les parois de l'estomac étaient le siège ait 
eu dans ce cas la part principale dans la diminution des 
globules et de la fibrine ; nous pouvons prouver qu'il n'en 
était point ainsi , en citant deux autres cas de cancers de 
l'estomac , dans lesquels une plus grandie quantité d'ali- 
ments pouvait encore être digérée , et dans lescjuels aussi 
la composition du sang n'était plus ce que nous venons de 
la voir. Dans un de ces cas , en effet, la fibrine avait con- 
servé sa quantité normale, ainsi que les globules; dans 
l'autre cas les globules étaient déjà fortement diminués ^ 
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et cependant la fibrine s'était élevée jusqu'à 4j8 (i)- 
Nous terminons ici ces considérations préliminaires ^ 
qui nous ont paru indispensables pour l'intelligence 
des détails qui vont suivre , et nous allons actuellement 
nous livrer à l'étude des altérations de composition du 
sang dans les quatre classes de maladies que nous avons 
indiquées. 

CHAPITRE P^ 

Maladies dans lesquelles la fibrine est augmentée. 

Nous avons déjà signalé la nature des maladies dans 
lesquelles on trouve une augmentation constante et no- 

(i) Analyse du sang dans ees trois cas ; 

PREMIER CAS. 



Fibrine 2,a 

Globules 49» * 

__ , . ,.,•,. \ organiques 67,» 

Matériaux solides du sérum < . . /, 

f inorganiques... 0,9 

Eau 874,8 



1000,0 

DEUXIÈME CAS. 

Fibrine 2,8 

Globules i3o ,6 

^, , . ,., , ^ ( organiques 77,^ 

Matériaux solides du sérum < . , o 

{ inorganiques. ... 0,1 

Eau 780 ,6 



1 000 ,a 



TROISIÈME CAS. 



Fibrine 4»^ 

Globules 76, 7 

Matériaux solides du sérum) . . [83,5 

f inorganiques.... ) 

£au 835,2 



1000,0 
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table de ce principe. Celles où nous allons tour à tour 
étudier cette augmentation sont : le rhumatisme articu- 
laire, la pneumonie, la bronchite capillaire, la pleurésie, 
la péritonite , Térysipèle , l'amygdalite, la cystite, Tin- 
ilammation des ganglions lymphatiques. Nous devrons 
comparer plusieurs de ces maladies, relativement à Tin- 
fluence qu'elles peuvent exercer sur l'accroissement de la 
fibrine, à leur état aigu et à leur état chronique. Nous 
terminerons ce chapitre par l'exposition d'un conunence- 
ment de recherches, que nous avons besoin de poursuivre, 
sur le degré et sur la condition d'augmentation de la fi- 
brine dans les tubercules pulmonaires. 

Article PREMIER. — Rhumatisme articulaire. — Nous 
avons examiné le sang chez vingt-quatre individus at- 
teints de cette maladie , et dans 53 saignées qui leur ont 
été pratiquées. Parmi ces vingt-quatre malades, quatorze 
étaient affectés de rhumatisme articulaire aigu, et dix de 
rhumatisme soit subaigu, soit chronique. 

Rhumatisme articulaire aigu. — Chez les quatorze ma- 
lades atteints de cette forme de rhumatisme, la fibrine 
se montra constamment plus abondante qu'à l'état nor- 
mal , tant qu'ils furent saignés pendant la grande inten- 
sité des douleurs , et pendant la durée de la fièvre. Chez 
ceux qui furent saignés après un notable amendement des 
douleurs et après la disparition de la fièvre, nous trou- 
vâmes la fibrine diminuée , bien que se conservant en- 
core au-dessus de son type normal. Dans les cas enfin où, 
après un mieux passager , les douleurs reprenaient plus 
de vivacité et ramenaient la fièvre , la fibrine montait de 
nouveau à un chiffre plus élevé* 

Le maximum de fibrine , dans nos cas de rhumatisme 
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articulaire aigu, a été 10,2 , c'est-à-dire plus du triple de 
sa quantité moyenne. 

Le minimum de fibrine dans ces mêmes cas, alors qu^il 
y avait encore des douleurs et de la fièvre, a été 4>i j ce 
cliiffre ne s'est rencontré qu'une seule fois. 

Enfin la quantité moyenne de fibrine a oscillé entre 7 
ou 8 (voyez les tableaux ci-dessoùs). 

L'intensité et l'étendue des douleurs nous ont paru 
exercer sur l'augmentation du chiffre de la fibrine une 
influence bien plus puissante que l'époque de la maladie 
et que sa durée. Toutes choses égales d'ailleurs, la quan- 
tité de fibrine augmente donc avec les douleurs et la fièvre. 
Si le rhumatisme est très intense dès son début , on peut 
dès ce début trouver dans le sang autant de fibrine qu'on 
en trouve seulement plus tard , dans les cas où le rhuma- 
tisme n'acquiert que peu à peu un grand développement 5 
ainsi, dès le troisième jour, nous avons vu la fibrine déjà 
montée à 8. 

Si, à la suite d'iuie saignée, le rhumatisme ne s'amende 
pas , la fibrine , malgré la perte de sang, reste la même, ou 
augmente, et on la voit ainsi échapper à l'influence de 
la saignée et de la diète , tant que les douleurs et la fièvre 
ne diminuent pas. Ainsi nous avons trouvé le chiffre 10 en 
fibrine chez un individu qui , parvenu au treizième jour 
de son rhiunatisme^ avs^it déjà subi trois saignées. Voici 
du reste le tableau dea chiffres d'oscillatrons- de la fibrine, 
à mesure que les^ saignées étaient répétées. 



Afin, dt Qiim. et de Ph/s., t. Lxxy. ( Novembre 1840.) 1^ 
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i^ï'cas.. 

a® cas . . 

3^ cas.. 

4^ cas.. 

5* cas.. 

6® cas.. 

7« cas.. 

8* cas.. 

^ cas... 
lo® cas. . . 
1 1® cas. . . 
la® cas . . 
i3® cas.. . 
i4>® cas. . . 





( 


QUANTITÉ 


DE FIBRINE. 


ire 
stlffnée. 


2 
saignée. 


3« 
saignée. 


4* 

saignée. 


5« 
saignée. 


4>9 


6,6 


6,5 


5,o 


- 


6,9 


7,7 








8,9 


9,8 


8,5 


6,4 


2,8 (a) 


6,2 


3,7 (b) 


5,5 


5,8 




6,5 


6,2 


7,o 


6,9 


6,5 


6,0 










6,3 


8,2 


7,7 






9*3 






• 




5,4 


7,0 


6,1 


5,4 


4,» 


6,1 


7,^ 


7,8 


10,2 


9,® 


6,8 










7,3 










6,2 


7,o 


7,4 






7,i 











6« 
saignée. 



6,8 



7»o 



(a) Cette cinquième saignée fut pratiquée pendant la conTalescenoe ; les douleurs 
aralent complètement disparu. 

(b) Cette deuxième saignée Ait pratiquée lorsque la flèTre arait complètement dis- 
paru et qull ne restait plus que quelques douleurs légères. 11 y eut plus tard une reom- 
descence qui nécessita les deux saignées suirantes. 



II peut arriver que, vers l'époque même de la conva- 
lescence , la iibrine , bien que devenue moins abondante, 
se conserve encore en excès pendant un certain temps ^ 
puis elle descend plus ou moins lentement vers son chiffre 
normal , et de même que la diète ne Tavait pas empêchée 
d'augmenter pendant le summum de la maladie , de même 
Falimentation ne Fempêche pas de diminuer, dès que la 
maladie diminue ou cesse. 



( ^43 ) 

Que si nous étudions maintenant ce qui arrive slmx 
globules dans le rhumatisme articulaire aigu, ils se pré- 
senteront à nous avec des conditions précisément inverses 
de celles de la fibrine. Ainsi dans aucun cas nous n'avons 
trouvé les globules élevés au-dessus de leur quantité nor- 
male, et souvent, dès la première saignée, ils étaient 
descendus au-dessous de leur moyenne. Il y avait du reste 
des cas où, dès le troisième jour du rhumatisme, le sang 
tiré pour la première fois contenait moins de globules que 
le sang d'autres malades e^Ktrait aussi pour la première 
fois , le sixième et le huitième jour de la maladie. ' 

Mais une fois les saignées commencées et le premier 
chiffre des globules constaté , un résultat invariable se 
montre et se maintient. On ne les vpit pas , comme la 
fibrine, suivre dans leur augmentation ou leur diminution 
les oscillations mêmes de la maladie : la quantité de la 
fibrine n'est réglée que par celle-ci , la quantité des glo- 
bules ne l'est que par l'abondance et la répétition des 
saignées; on en jugera par le tableau suivant : 



i6.. 
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CHIFFKE DES GLOBULES. 






ire 

saignée. 


saignée. 


3« 

saignée. 


4« 

saignée. 


5« 

saignée. 


6« 

saignée. 


i*'ca8 .. 


101,3 


95,5 


85,2 


68,1 


» 




a« cas... 


io6,7 


101,8 










3* cas... 


i09»3 


107,5 


95,4 


93,5 


"7»9W 


4* cas... 


">,9 


102,0 


95,7 


81,5 






5^ cas... 


ii4,8 


111,0 


102,8 


88,7 


88,0 


76,6 


6« cas... 


ii84 












7f cas... 


i3o,o 


112,5 


106,5 


. 






8^ cas... 


io3,4 












9f ' cas . . . 


ia5,3 


«H,9 


121,4 


99,6 


88,2 




' lo* cas. . . . 


ia3,i 


120,7 


112,8 


101,0 


89»^ 


83,8 


1 1* cas. . . . 


95,9 












ia« cas... . 


iia,8 












i3® cas.. . . 


97,6 


81,9 


70,1 








■4^ cas. . . . 


9' ,9 
















(a) Lorscpie cette cinqaième saignée ftat pratiqaée , la conyalescence durait depuis 
quiuM Jours , et le malade était nonrri alrandamment; ce qui explique ^augmentation 
des globules. 



Quant aux matériaux solides du sérum , ils n'ont pré- 
senté dans to;us les cas de rhumatisme aigu aucune mo- 
dification bien notable. L'eau de la première saignée a 
été souvent assez abondante , ce qui était en rapport avec 
le chiffre généralement assez bas des globules. 



r 
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TABLEAU 

du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 
quatorze cas de rhumatisme articulaire aigu. 




OLOBDLM. 



101,3 
95,5 

85,a 
68,1 
106,7. 
101,8 
109,3 
107,5 

95,4 
93,5 

"7»9 
"1,9 

103,0 
95,7 

8i,5 
114,8 
111,0 
ioa,8 

88,7 
88,0 

76,6 

118,4 
i3o,o 

112,5 

106,5 

io3,4 



BBBEB9B9SBBBBBS 
MATÉEUUX SOLIDES 

DO SÉRUM 



organiques 



Inorganiq. 



78.4 


8,i 


78,1 


7.9 


90,5 


7,8 


9b, fi 


6,51 


9».o 


7.» 


86,9 


7, a 



84,7 
85,8 

83,6 

79»5 

89,6 

86,9 

8a ,8 

83,9 

78,9 
8a ,7 

8a, I 

76,9 
80,5 

79,9 

79,1 
79,5 



85,7 
80,8 

78,0 

79,0 



6,4 
6,8 

7,7 
7,5 



EAD. 



807,3 

811,9 
810,0 

804,1 

787,5 

796,4 

797,1 

796,9 

8ia,5 

8ao.6 

789,7 
795,0 
801,5 

-8i4,9 
833,8. 

796,0 
800,7 

8x3,3 

823,9 

825,6 

837,5 

796,1 
771,6 

791» 7 
800,1 

800,8 



(t) Cette sat^vAe toi pratiqnée pendant la conyalescence. Les donleors araient oomplè» 
tement disparu. 

(b) Cette deuxième saignée Ait pratiquée lorsque la flèrre avait complètement dis- 
paru , et qull ne restait plus que quelques douleurs légères. 

(e) Cette troidémo saignée fat pratiquée dans une rechute, 
(d) La flèrre et les douleurs persistent. 

(a) La flèrre et les douleurs ont toujonrs persisté. 

(f) Constitution remarquablement forte. 



(Suite.) 
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t 



9« cas. . /3 




DATE 

de 

l'iDTUiOD. 



10® cas.. 



II® cas. 
lo!^ cas. 



3*. jour 
9 

10 

•4 

21 

8 
9 

10 

i3 

8 

9 
i5 

«7 

21 



riBRiro, 



5,4 

7." 
6,1 

5.4 

4..' 
6,1 

7.*' 
7.8' 

10,2 

9»o 
7,0 
6,8' 

7.3 

6,2 

7,o' 

7,4 
7,5 



IMATÉRIAUX SOLIDES 
Dv séKin 



OLOBULBS. 



' 



125,3 
»24,9 

121,4 

99,6 
88,2 

123,1 
120,7 
112, a 
101 ,o' 

f<9,a 
83,8^ 

95,9 
112,8^ 

97,6 

81,9 
70,1 

9«,9 I 



organiques 



inorganiq. 



80,7 
78,7 

7?,g. 
76,0 

73,3 

84,î» 



7, a 

7,» 

6,8 

6,1 
6,0 

7,8 



9> 
9< 



81,8 
81,4 
77*3 



81 

77 



,6 

,4 



8,0 

6,5 
5,7 



85,0 
83,8 

77 »o 



7.» 
©,7 
5,9 



«4,5 



EAU. 



781,4 
782,3 
786,8 

8w,9 
828,4 

778,8 

780,9 
788,0 

799.0 
8i3,9 

826,2 

8i5,7 

862,5 

8o3,6 

820,6 

839,6 

8x6,1 



(f) Le» symptômes eommençalent à s'amender quand cette qnalrièiie saignée fbt pra- 
tiquée. A la oinqnièrae Ils étaient encore moins fcntenses. Da|» la eonralescenoe le 
malade resta longtemps faible. 

(h) Lorsque cette quatrième saignée fut pratiquée les douleurs occupaient presque 
toutes les articulatioib , dont plusieurs étafent gonflées. Aux deux saignées snlTantes 
les douleurs ayaient diminué , mais le flèvre persistait 

(i) La malade , âgée de seiie ans , présentait des signes de chlorose commençante et 
nnechorée très caractérisée. Nous n'arons trouré chex auann autre malade atteint 4e 
rhumatisme un aussi grand abaissement du chlffï^ des globules. L'influence de la 
oblorose se Joignait ici à celle de la diète cft des saignées. 



Rhumatisme articulaire subaigu et chronique, — Nous 
avons examiné le sang chez dix malades atteints de cette 
forme de rhmnatisme; chez aucun il n^y avait de fièvre, 
ou elle était très légère. 

Chez ceux de ces dix malades dont le rhumatisme était 
encore à Tétat subaigu , soit que cette forme eût été pri- 
mitive 9 soit qu VUe eût succédé à la forme aiguë , la fi- 
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brine n'avait plus le chiffre élevé qu'elle avait eu dans le 
rhumatisme fébrile \ mais elle se tenait encore au-dessus 
de sa moyenne , oscillant entre 4 ou 5 , et généralement 
plus près du second chljBTre que du premier./ 

Enfin , chez ceux dont le rhumatisme afiec^ une forme 
tout*à-fait chronique , cette nouvelle condition, de la ma- 
ladie se marqua dans le sang par un retour complet de la 
fibrine à sa quantité normale. 

Quant aux globules, ils présentèrent, dans les deux 
formes subaiguë et chronique du rhumatisme, d'assez 
nombreuses variétés, tantôt restant dans les limites de 
leur état physiologiqii^ , tantôt diminuant, et cette di- 
minution pouvant s^explîquer soit par l'influence d'émis- 
sions sanguines antécédentes , soit, d^ns quelques cas, par 
l'existence d'un état anémique ou chlorotique , soit dans 
un autre cas par la coïncidence d'une cachexie saturnine, 
qui se traduit dans le sang, comme nous le verrons plus 
bas, par la diminution des globules. Dans un seul de ces 
cas les globules s'élevèrent au chiffre très haut de i54,3, 
9ans que l'individu qui l'ofirit, âgé de vingt ans, nous 
présentât autre chose de particulier qu'une grande force 
de constitution. C'était là un de ces cas qui rentrent dans 
ceux dont nous avons parlé dans nos considérations pré-* 
liminaires , et dans lesquels la grande abondance des glo- 
bules , étrangère à la maladie , est en rapport avec la 
nature de la constitution individueUe. 

Ainsi, à mesure que le rhumatisme s'éloigne de son état 
aigu , le sang perd de plus en plus tout caractère spécial , 
la fibrine revenant à sa quantité physiologique , et les va- 
riétés de proportion des globules , des matériaux solides 
du sérum, et de l'eau , dépendant de circonstances en de- 
hors de la maladie elle-même. 
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TABLEAU 



Du rapport proportàommtl des différents principes du sang 
cas de rhumatisme subaigu et ekromique. 



10^ cas 













s-—. 


nn». 


oxin. 


• • . 




5,1 


■c6,i 


(•X 

(b). 




4.8 
4.6 
4.> 
4,o 


79.«» 

89. • 

9' .7 
Sa ,6 


• » • 




3.7 


lia, 5 


• • 




3,6 


119,1 


• • » 




».9 


193,8 


a • • 


• 


3.0 
a,6 


ia4,9 
154.3 



g9>> 



fe,!! 


7.» 


79>9 


«,' 


97,5 


90,6 


7,4 


95,7 


7,9 


87.7 


7,5 



100,7 

7^,« I 7.0 
97,0 I 5,0 



EAU. 



7«9,7 

836,8 

818,3 

«06,7 

8i5,4 

7«o.a 
783,1 

773,6 

79Î.0 
74>,> 



(b) Cette salade arait été 
rcapace de pe« de joan 
à réiat sateifa quaad la saignée 
(e) Den eaigvées araat 
(d) (km^calioii de diloroae 



De«x Hdgvées araat •«■ eairéa à FMpiiaL 



saigBèe six fois et aTait sapportè MO 
aig& Saa Aoialiaae «nfl 
qae 89 ea g iob a le a . 



ARTICLE II. — Pneumonie. — Nos recherches sur Tétat 
du sang dans cette maladie ont porté sfur vingt malades et 
sur cinqnantç-deux saignées. Dans tous ces cas, sans ex- 
ception, nous ayons trouvé la fibrine augmentée; son 
chiffre le plus élevé a été io,5 , et son chiffire le plus 
bas a été 4 9 comme dans le rhumatisme; la quantité 
moyenne de fibrine a oscillé entre 7 et 8. 

Nous avons rencontré trois fois le chiffire 4 ^n fibrine , 
sept fois le chiffre 5 , sept fois aussi le chiffire 6 , onze 
fois le chiffre 7 , treize fois le chiffire 8 , neuf fois le 
chiffre 9, deux fois enfin' le chiffre 10. (Xi voit par ce 
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» 

réaBmé à tftidi point considérable la fibrine peut s'ac- 
croître dans la pneumonie aiguë. Ce n'est point excep- 
tionnellement que l'on rencontre les chiflfrçs 6, 7, 8 , 9^ 
on les trouve au contraire dans le plus grand nombre de 
cas. On voit de plus que le rhumatisme articulaire aigu 
et la pneumonie nous ont présenté le même maximum 
et le même minimum de fibrine ; mais dans lesântermé^ 
diaires , nous trouvons pour la pneumonie un plus grand 
nombre de chiffres de fibrine très élevés que pour le 
rhumatisme; de telle sorte qu'en prenant un nombre 
égal de ces deux maladies, on arriverait à ce résultat, 
que la pneumonie a produit une plus forte somme de 
fibrine que le rhumatisme. 

Du reste, dans la pneumonie comme dans le rhuma* 
tisme, la fibrine croit avec l'intensité de la maladie et 
décroit avec elle, et ce n'est pas le nombre de jours qui 
décide de l'élévation ou de l'abaissement du chiffre de ce 
principe. 

Le tableau suivant montre de quelle manière, dans 
chaque cas particulier , la fibrine a augmenté ou diminué 
à mesure que la pneumonie parcourait ses périodes, et que 
les saignées étaient répétées. 
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. . ■ • • 


'QUANTITÉ DE FIBRINE. 






r* saignée. 


S* JMilfnée. 


8* saignée. 


»*Mign«e. 


i^'cas... 


4.0 


5,5 


6,5 


9^0 


2* cas.... 


5,2 


7.3 


6,9 


7,5 


3f cas... . 


8,0 


8,0 


»,5, 


8,4 


4^. cas.... 


5,6 


6,5 


1 

9,« 


9.4 


5® ca^.... 


5,8 


8,a 


8,8 


8,4 


6" cas... . 


8,0 


8,4 


8,6 


9.0 


7* cas.... 


6,8 








8« cas.... 


5,5 


6,8 


6,4 




9« cas.,.. 


7»o 


6,5 






lo' cas.... 


6,5 


• 


9,4 




II® cas.... 


8,1 








12® cas... . 


8,9 


* 


»o,q 


5,1. 


i3® cas.... 


7,î« 


9>o 


10,5 




i4* cas.... 


7,4 


7,5 


[ 




i5® cas.... 


6,2 


7,0 






iÇ® cas.... 


7,» 


8,î» 


9,0 


10,0 


17* cas..,. 


6,1 








i8^ cas.... 


6,7 


8,9 


r 


' 


19* cas.... 


» 


» 


» 


9,3 


ao® cas.., . 


6,0 


7,5 


8,8 




ai^c^s ... 


4,3 


4.8 







Dans le dix-neuvième cas les trois premières saignées 
avaient été faites hors de Thôpital. 

On voit par ce tableau, que la fibrine peut se présenter 
dans le cours d'une pneumonie avec quatre conditions 
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différentes. Elle peut rester stationnaire d'une saignée à 
l'autre , ce qui est rare , et ce qui arrive lorsque la maladie 
reste stationnaire elle-même. La fibrine peut aller tou- 
jours en augmentant, ce qui a lieu lorsque la maladie va 
e^ s aggravant; elle peut, au contraire, offrir une di- 
minution après chaque saignée , ce qui coïncide avec une 
tendance de la içaladie vers la résolution. Elle peut enfin 
présenter des oscillations d'augmentation et de diminu- 
tion, et ce qua1;rième cas a lieu lorsque la malaidie, au 
lieu démarcher (jl'un pas uniforme vers le bien ou^le mal, 
présente des alternatives plus ou moins rapides d'exas- 
pération ou d'amendement. « 

Les globules , dans la pneumonie , se comportent abso- 
lument conmie dans le rhumatisme. En quantité à peu 
près normale au début de la maladie , lorsque aucune 
circonstance en dehors de la pneumonie n'est venue 
agir sur eux , on les voit plus tard, et malgré l'accroisse- 
ment de la fibrine , aller en diminuant à mesure que la 
diète s'est prolongée et que. les saignées ont été répétées ; 
puis, lorsque, à l'époque de la convalescence, des aliments 
sont rep^s, une condition inverse s'établit dans le sang: 
la fibrine s'abaisse, et les globules remontçnt. 



( 252 ) 



BSBBBaHpBBeaBBBBB 
CHIFFRE DES GLOBULES. 

8* saignée. 





1" Mlgnée. 


s* saignée. 


i«f caB,.« 


111,3 


W»7 


a® cas... 


137,8 


125,5 


3* cas. . . 


l32,0 


125,6 


4^ cas... 


i33,7 


l3l,2 


5® cas... 


124,8 


ii3,7 


6* cas... 


107,6 


99»" 


7* cas. .. 


iî8,7 




8* cas . . . 


iîï9,8 


116,3 


9* cas... 


112,0 


io5,4 


10* cas... 


i34,2 


128,2 


1 1® cas. . . 


«29,7 




la® cas... 


Il5,2 


u3,4 


i3* cas... 


>^f9 


"5,9 


i4* cas... 


117,0 


^,2 


i5« cas... 


125,1 


118,4 


iG« cas... 


««8,9 


ii3,7 


17* cas... 


100,8 




i8« cas... 


i36,i 


118,8 


ig^ cas... 


» 


» 


20* cas . . . 


"9»4 


116,8 


21* cas... 


108,5 


97.5 



I 101,1 

"7»4 
"8,7 
128,2 

99»" 
97.9 

95,7 
102,7 

102,8 
110,4 



108,0 



97 »6 



4* saignée. 



83,2 
111,5 
110,5 
102,7 

9"»7 
95,9 



89,0 



101,1 



U2,5 



Nous n'avons rien à dire de particulier sur les maté- 
riaux solides du sérum , non plus que sur Peau , qui , le 
plus souvent assez peu abondante dans le sang de la pre- 
mière saignée , alla en augmentant, comme toujours, à 



f 
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Mesure que la diète et les saignées firent baisser les glo- 
bules. Le maximum de Feau dans le sang de la première 
saignée fut 8i8 et son minimum 770,5. 
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TABLEAU 

Du rapport ptoportionnel des différents principes du sang dans 

vingt-un cas de pneumonie. 




•i 



a® cas...' 



3 CttB • • • 



5* cas... 



6* cas..., 



' 7* cas. ..Il 




DATE 

de 

rinyasion. 



a« jour. 

3 

5 

7 
3 

4 

5 
6 

4 

5 
6 

7 

4 

5 
6 

7 

2 

3 

4 

5 

4 

5 
6 

7 

4 
4 

5 

9 
5 

6 

5 

6 

7 



rmiRB. 


GLOBULES. 


4,o 


111,3 


5,5 


107,7 


6,5 


101,1 


9.0 


83,» 


5,2 


137,8 


7,3 


125,5 


6,9 


"7,4 


7,5 


111,5 


8,0 


l32,0 


8,0 


125,6 


8,5 


118,7 


8,4 


110,5 


5,6 


i33,7 


6,5 


l3l.2 


9,» 


128,2 


9>4 


102,7 


5,8 


124^ 


8,2 


ii3,7 


8,8 


99," 


8,4 


9<,7 


8,0 


107,6 


8,4 


99,» 


8,6 


97,9 


9,0 


95,9 


6,8 


118,7 


5,5 


1^9,8 


6,8 


116,3 


6,4 


95,7 


7,0 


112,0 


6,5 


io5,4 


6,5 


,34,2 


9»^ 


128,2 


9,4 


102,7 



MATÉfUAUX SOLIDES 

DD SÉRUM 



organiqoes 



60,2 
61,6 

64,9 
66,8 

79.6 

79,8 
73,2 

75,7 
78.8 



inorganiq. 



81,0 



« > 



70,1 
67,7 



83,2 
82,3 
83,2 

9" ,4 



79,a 
81,5 

76,7 
80,5 

84,3 
87,8 
83,7 

77,5 
78,3 

77," 
8a ,4 
67,5 
64,8 
60,8 



80,4 
83,2 

9>,4 



6,5 

6,7 
6,6 

6,6 

4,4 
5,1 

7,5 

4>9 
5,6 



7,0 
7,4 



6,2 
6,5 
6,6 
7,3 
5,7 
7,4 
7.0 

6,4 
8,0 

6,1 

6,2 

6,5 

7," 
7,0 



EAU. 



818,0 
818,5 
820,9 

834,4 

773,0 

782,3 

795,0 

800,4 

775,6 

785,4 

795,7 
806,0 

777,5 
780,0 

779,5 
796,5 
784,0 

790,1 
808,8 
812,1 

794,4 
797,3 
802,8 
811,2 
788,2 
781,5 
788,3 
823,9 
809,1 
820,3 

778,9 
779,5 
796,5 



(a) layaiion do la pneumonie le lendemain d*ane fauite coacbe à f ta mois de groasesse. 



(Suite.) 
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(b) Cette qnatrièaie Mlgnée Ait pratiquée lonHpie la eoBTaleaoeiioe dorait depuis 
huit Jours. 



Article iit, — Bronchite. 

§ P'. Bronchite capillaire aiguë. — Nous avons exa- 
miné le sang chez six individus atteints de cette maladie, 
et dans neuf saignées. Dans tous ces cas , cpi étaient ac- 
compagnés de fièvre, nous avons retrouvé le caractère 
fondamental du sang du rhumatisme aigu et de la pneu- 
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monie, c^est-à-dire une augmentation de la fibrine; mais 
cette augmentation , bien que considérable , ne Tétait pas 
autant que dans ces deux maladies. Son maximum a été 
9,3 et son minimum 5,7; sa moyenne a oscillé entre 6 
et 7. Rien de spécial à dire pour les globules qui restaient 
assujétis aux mêmes lois que dans le rhumatisme et dans 
la pneumonie. Dans deux cas toutefois ils donnèrent un 
chiffre d^une élévation remarquable: 14898, dans Tun, et 
139,6 dans Fautre. 

Nous n'avons rien à dire du second de ces deux cas, 
sur lequel, par une exception malheureuse, nous n'avons 
recueilli aucune note. Le premier mérite de nous arrêter 
un instant. 

Ce cas est en effet relatif à un individu qui, lors de son 
entrée à l'hôpital, présentait plusieurs symptômes qui rap- 
pelaient ceux de la fièvre typhoïde commençante : or 
nous verrons plus tard que dans la fièvre typhoïde les 
globules ont souvent une remarquable tendance à dépas- 
ser de beaucoup leur chiffre normal; cependant, le lende- 
main, une deuxième saignée ayant été pratiquée, nous 
ne trouvâmes que 1 10, 2 de globules ; ainsi , en vingt-quatre 
heures, le sang avait perdu 38 en globules*, mais en 
même temps l'aspect typhoïde de la maladie avait dis- 
paru , et au contraire la bronchite , devenue l'affection 
principale, avait crû en intensité et en étendue. Cet ac- 
croissement de la phlegmasie bronchique s'était marqué 
dans la fibrine qui, marchant en sens inverse des globules, 
était montée du chiffre 7,3 au chiffre 9,3. 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 
six cas de bronchite capillaire aiguë. 



i®'ca8 



Saignées. 



"1 

a® cas. . .. 



• • • • X 



3® cas 
4® cas. .. . 
5® cas (b). 



{ 



I 

2 
I 
I 
2 
I 
I 

a 



6® cas (c).. I . I 



riBBIHE. 


GLOBULES. 


7,3 


i48,8 


9,3 


iio,a 


6,3 


117,6 


5,9 


i39,6 


5,9 


«^9,4 


5,8 


114,3 


6,0 


i3î,3 


7»« 


125,5 


5,7 


98,2 



MATÉRIAUX SOLIDES 

DU SÉRUM 



organiques 



inorganlq. 



80,6 

86,9 



78,0 

76,7 
76,3 



8,5 
8,3 
6,2 



58,1 (a) 
62,5 
59,3 
87,8 



EAU. 



763,3 
793,6 

789,6 
769,5 

582,2 
82T,8 

800,2 

808,1 
808,3 



(a) Ce chiffire si bas des matériau solides de sérnm coïncidait arec une urine assez 
fortement aUiamineuse. La malade , âgée de SO ans , était depuis longtemps maigre et 
faible : elle n'avait pas encore d'hydropisie appréciable. 

ib) pans ce cas aussi l'urine contenait de l'albumine. Les membres inférieurs étalent 
litres. Le malade, âgé de 28 ans, était d'une constitution détériorée. 
(c) Complication d'une grossesse de trois mojf . 



§ 2®. Bronchite chronique ai^ec emphysème pulmo- 
noire. — Si la bronchite n'a plus pour siège spécial les ra- 
mifications les plus fines des canaux aérifères , si surtout , 
quel que soit soit son siège, elle ne s'accompagne plus 
de fièvre, si elle se montre sous une forme chronique, le 
sang cesse de contenir un excès de fibrine, et il n'offre 
plus aucun caractère particulier. Il en est ainsi dans le 
cas même où la bronchite chronique se trouve compli- 
quée d'un emphysème pulmonaire \ les résuhats suivants 
le démontrent. 

Ann de Chim, et de Phys., t. hxv. (Novembre 1840.) 17 
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TAWXAL 
doju qmatrt: ea* de hr^'ukœ ihrrmL^ 



r- 



, I 



3« ea*. 



S 



f 
1 



4« cas. 



I 

3,5 
2,9 



139.7 
i3o^ 

'2i,9 
ï09,2 
•01,9 




84,0 
:6.3 6,5 

G8,9 6.6 



84,6 






7:6.0 
7ffl,3 

7«9.4 
811,8 

8a34 



On pcrat remarquer dans ce tableaa €jiie dans le sang 
d^nne de» secondes saignées il y eut, par rapport au sang de 
la première , une l^ère augmentation de fibrine ; or, dans 
ce cas, la seconde saignée fut £dte dans un moment où le 
malade avait été pris d^un de ces accès de suffocation qui 
surviennent de temps en temps pendant le cours d'un em- 
physème pulmonaire. Aucune circonstance particulière 
ne nous rendit compte d'ailleurs de la grande inégalité 
du chiffre des globules que nous trouvâmes dans ces 
quatre cas. 

Article iv. — Pleurésie, — Le sang des malades at- 
Ufints de pleurésie peut présenter des différences, sui- 
vant quon Tcxammc dans Tun ou l'autre des cas 
huivarits : 

Premier cas. — Pleurésie à son début, sans qu'il y ait 
i'wvon* d'épanchement formé. 
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Nous avons trouvé dans deux cas de ce genre la fibrine 
augmentée de quantité, donnant 5,8 dans un cas, et 5,9 
dans Tautre. 

Deuxième cas. — Pleurésie encore récente , mais avec 
épanchement formé. Dans huit cas de ce genre nous 
avons encore constaté une augmentation de fibrine qui 
variait entre 4 et 6. 

Troisième cas. — Épanchement pleurétique ancien; 
absence de fièvre. Dans quatre cas de ce genre où, à la 
suite d'une pleurésie suffîsanmient caractérisée, un li- 
quide était resté épanché dans les plèvres depuis deux à 
quiitre mois , la fibrine était encore augmentée , mais 
moins que dans les cas précédents, n'arrivant jamais 
jusqu'au chiffre 5, offrant pour miniûium 3, S, dépas- 
sant le chiffre 4 dans trois cas , et atteignant pour 
maximum 4)8. Ainsi, dans toute pleurésie, avec ou 
sans épanchement , ancienne ou récente , avec ou sans 
fièvre, on trouve une augmentation de fibrine \ mais cette 
augmentation est plus considérable dans la forme aiguë et 
py rétique de la maladie. C'est avant que l'épanchement 
n'ait eu lieu que nous avons trouvé le chiffre le plus 
élevé de fibrine , et toutefois , dans ce cas même, ell& ne 
s'est jamais élevée aussi haut que dans le rhumatisme , 
la pneumonie, et la bronchite capillaire. 

Quant aux globules, ils ne dépassèrent jamais (sauf un 
seul cas ) les limites de leur quantité normale , s'y main- 
tinrent très souvent, et parfois descendirent au-dessous. 
Dans ce dernier cas se trouva^it une femme âgée de qua- 
rante-quatre ans, qui n'avait que 68,3 en globules, et qui 
était d'une faiblesse telle, qu'elle tombait en défaillance 
dès qu'elle essayait de se lever, et cependant elle avait 5 
en fibrine. Dans tous ces cas, d'ailleurs, nous vîmes les 

17.. 
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globules obéir à leurs lois ordinaires de décroissemeut. 
Rien de notable dans les matériaux solides du sérum ; Teau 
offrit comme minimum ^63 , et comme maximum 845 ; ce 
dernier cas eut lieu cbez la. femme qui n'avait que 68 en 
globules. 

TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

douze cas de pleurésie. 



tflIORiBS. 



a® cas... 

^ C&0 • • • 

4*^ cas... 
5* cas. . 

6® cas... 

7® cas... 
8^ cas... 
9* cas... 

10*^ cas 



! 



I 
1 
I 
I 
I 
I 
a 
I 
I 



FIBRINE. 



GLOBULES. 



MATÉRIAUX SOLIDES 
DU siauM 



I 

"i a (a 



W 



II* cas... I 



la® cas 



■i: 



5,9 

5,4 
5,o 

5,2 

5,o 
5,o 
5,0 

4,» 

4*9 

4,8 

5,8 
3,8 
3,5 



*î»7»7 

90,4 
68,3 

iaa,5) 

»07,4 
ioa,5 

84.7 

i4i,i 

iao,8 
ia8,8 
ii8,9 
92,8 
«35,4 



organiques 



fnorganiq. 



92,a 
ii4,8 

8i,i 



EAU. 



8a ,8 
8o,6 

77,8 

77,» 
70,3 

83, a 



7,1 



8,3 



7, a 
7,8 
7,8 
7,5 



73,1 



76,7 


7i» 


87,7 


7,3 


79,3 


7,2 


7* ,4 


6,7 


66,1 


7,0 



774,2 

789,4 
845,6 

782,0 

8i5,o 

80a ,6 

807,6 

833,1 

763,3 

801,3 

783,5 

780,3 

816,9 

783,0 

798,5 



(a) Lorsqne la première saignée fut pratiquée , le malade portait nn épanchement 
anoien du côté droit. La deuxième saignée fut pratiquée le lendemain de rapparltion 
d'une nouTelle pleurésie aiguë du côté gauche ; l'épanchement n'étal^as encore formé. 
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Article v. — Péritonite aiguë. — Nous avons examiné 
le sang dans cette maladie, chez quatre individus aux- 
quels nous avons fait pratiquer huit saignées , et ces ana- 
lyses sont venues confirmer les résultats obtenus dans les 
maladies précédentes ^ ici encore elles ont donné le fait 
capital de l'augmentation de la fibrine. L'une de ces ma- 
lades était atteinte de péritonite simple ^ les trois autres 
de métro-péritonite; deux fois la mort eut lieu, et nous 
constatâmes l'existence d'une vaste collection de pus dans 
le bassin. La fibrine présenta pour maximum le chiffre 7,2 
et se maintint généralement entre 5 et 6 ; deux fois 
cependant eUe descendit plus bas , une fois à 3,6 et une 
autre fois à 3,8, mais npus pûmes nous rendre compte 
de ces deux exceptions. 

Dans le premi^ de ces deux cas, en effet, le sang fut 
examiné à une époque où la malade, réduite au ma- 
rasme, était déjà loin du début de sa péritonite, dont 
il restait connue trace une collection purulente dans le 
bassin. Ce cas rentrait donc dans celui de ces épanche- 
ments pleurétiques déjà anciens , où noua ne trouvions 
non plus dans le sang qu'un chiffre peu élevé de fibrine. 

Le second cas nous parait très digne d'attention, et nous 
devons le citer avec quelques détails. 

Une femme, à la suite d'une suppression de règles, fui 
prise vers l'hypogastre de douleurs vives qui,, par leur 
siège et leur nature , nous parurent être le produit d'une 
simple congestion utérine ; elle n'avait point de fièvre : le 
sang que nous lui fîmes tirer alors présenta à peu près 
une quantité normale de fibrine, un peu supérieure toute- 
fois (3,8). Cependant, deu;x jours après, les douleurs 
utérines étant devenues beaucoup plus vives , nous la 
fîmes saigner de nouveau ; le sang, cette fois, avait d'au- 
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très qualités, sa fibrine était montée st 4^7' Cette rapide 
augmentation de fibrine nous frappa , et bien qu'il n y 
eût pas encore de fièvre, nous soupçonnâmes dès ce 
moment qu'il y avait là plus qu'une simple hypérémie de 
l'utérus. Le lendemain, en effet, tous les signes d'une 
métro-péritonite existaient ^ une troisième saignée fut 
pratiquée, et nous trouvâmes encore la fibrine montée, 
marquant le chiffre 6, i -, les symptômes s'amendèrent peu 
à peu à la suite de cette troisième saignée. 

Ainsi , dans ce cas, notre diagnostic se déduisit de l'exa- 
men du sang, et le passage de la simple hypérémie à l'état 
appelle phlegmasique se traduisit nettement par l'aug- 
mentation progressive du chiffre de la fibrine. 

Les globules, dans ces huit saignées de péritonite , sui- 
virent toujours la même loi ; partant d'un chiffre inégal 
à la première émission de sang , ils allèrent en diminuant 
aux saignées suivantes, et leur diminution fut constam- 
ment en raison directe de la quantité de sang perdu , de 
la rigueur de la diète , et de la longueur de la maladie , 
qui est aussi une cause puissante d'épuisement. 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

quatre cas de péritonite aiguë. 



i«' cas . . . 



Jm C/dS • • • 



3« cas (b). 



4^ cas. .. 



SAIGNÉES. 


FIBRINE. 


GLOBULES. 


I 


5,5 


iaa,8 


I 


5,4 


88,3 


a 


5,3 


73,6 


3 (a) 


3,6 


6o,5 


I 


7.» 


117,0 


i(c) 


3,8 


iao,o 


1 


4,7 


109,5 


3 


6,1 


100,3 



MATERIAUX SOLIDES 

DU SiBUM 



organiques 



tnorganlq. 



84,5 



75,5 
81,6 

77,7 
81,7 

79»! 
75,6 

73,0 



7,9 
7,9 

7,2 

7,7 
7,7 
7,5 

7,« 



EAU 



787,5 
822,9 

83i,6 
85i,o 
786,4 

789,4 
802,7 

8i3,5 



(a) Cette troisième saignée fbt pratiquée peu de jours avant la mort , lorsque la 
malade était plongée %ans le dernier degré de marasme. On trouva beaucoup de pus 
dans le bassin. On remarquera dans ce cas combien le chiffre des globules s^était abaissé. 

(b) Terminaison un mois après la saignée par la mort. Collection purulente dans le 
bassin constatée par la nécropsie. , 

(c) Cette première saignée fut pratiquée à une époque on il n*existait encore aucun 
signe caractéristique de péritonite (voir le texte ci-dessus). 



Article vi. — Amygdalite. — Nous avons examiné le 
sang , dans cette maladie , chez quatre individus et dans 
six saignées. Dans trois de ces cas Tamygdalite était aiguë, 
et accompagnée d'un mouvement fébrile intense ^ dans 
l'un d'eux l'amygdale devint le siège d'un abcès, et dans 
l'autre elle se recouvrit d'une exsudation pseudomem-^ 
braneuse. 

Dans ces trois cas le sang nous présenta un excès de 
fibrine -, iine seule fois ce principe ne subit qu'une légère 
augmentation, 4?4 5 mais l'amygdalite n'était encore qu'au 



secood jour, et dès le lendemaÎD la fibrine s^était élevée 
daranta^e, elle s'était âerée k 6,4 • dans les quatre autres 
ssâgaées elle raria entre 5 et j. 

^ons ne dirions rien des gld[>ales, qui n'offirirent qae 
leor rariation ordinaire , si nous n'aTÎons à faire remar- 
quer le cliiflre assez bas ( 90) qa^ils présentèrent chez nn 
de ces malades, chifire dont nons pûmes nous rendre 
compte par Tinfluence des préparations de plomb auquel 
le malade était depuis longtemps soumis. 

Dans im quatrième cas Tamygdalite était chronique , 
et nous trouyâmes la fibrine revenue à sa quantité phy- 
siologique , et toutefois conseryant encore une légère 
tendance à la dépasser, elle était à 3,8. 

TABLEAU 

Du rapport pr tportionnel des différents principes du sang 

dans quatre cas d'amygdalite. 





• 

M 
■M 

E 
3 


DATE 
de 


mann. 


CLOMXES. 


«atériaAi soudes 


EAU. 




i 


rioTarioo. 








' ^ ^> 






« 
2 








Mgaalqaes. 


inorfuiq. 




i^'ca»... 


4*joor 
5 


6,1 

7,2 


111,0 

io5,3 


87,4 


7," 

6,5 


782,6 

79î,6 


3^ cas. .. I 


6 


5,4 


126,0 


85,1 


5,6 


777,9 


3* ca§. .. < 


2 
3 


4,4 
6,4 


90,0 
79,5 


78,7 

76,7 


^ 7,4 

7, a 


819,5 
83o,2 


4^ cas (a). 


I 


.1 


3,8 


120,3 


96, 


3 


779,6 



(a) C«f d'amygdalite chronfqne. 



Article vu. — Érysipèle, — Nous avons examiné dans 
cette maladie le sang de huit saignées pratiquées chez 



( a65 ) 

cinq malades , dont quatre étaient atteints d'un érysipèle 
de la face et le cinquième d'un érysipèle phlegmoneux de 
la jambe. Dans sept de ces cas la fibrine était notable- 
ment augmentée , donnant trois fois près de 5 , trois autres 
fois 6 , et une fois 7 ; dans tous ces cas il y avait une 
fièvre intense. 

Dans un autre cas, Térysipèle, beaucoup plus léger 
quant à son intensité et à sa durée , marcha aussi avec un 
mouvement fébrile plus faible et plus court que dans les 
sept autres cas. Eh bien! dans ce huitième cas, la fibrine 
donna seulement 3,6, se trouvant ainsi par sa quantité 
moindre en rapport exact avec la moindre intensité des 
symptômes locaux et généraux. Une autre circonstance 
est ici digne d'attention : dans ce cas précisément où la 
fibrine fut à son minimum, les globules montèrent au 
contraire à un chiffre plus élevé, celui de 1 39,4 5 niais dans 
ce cas l'érysipèle avait sévi chez une femme remarquable 
par la force de sa constitution, qui se nourrissait habituel- 
lement bien , et qui avait à peine cessé de prendre des 
aliments la veille du jour où on la saigna. Ici donc ma- 
ladie légère , peu de fibrine , beaucoup de globules. Dans 
un autre de nos cas, c'est l'inverse. Le travail phlegma- 
sique est plus intense , la fibrine a acquis plus du double 
de sa quantité moyenne : 7 à la première saignée et 6,i à 
la seconde , et , bien que la première saignée soit prati- 
quée dès le deuxième jour de l'érysipèle, les globules ne 
donnent que 75,9, et à la seconde saignée, faite le len- 
demain, ils sont tombés à 64,4? mais la malade, scrofu- 
leuse depuis son enfance , avait un aspect anémique et sa 
constitution était détériorée. Ainsi donc le chiffre i39,4 
des globules dans un cas, celui de 64)4 dans un autre, 
n'avait point de rapport avec l'érysipèle. Avec cette quan- 
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tjié si dilTérente de globules, rinflammatioii cutanée sV ^'^ 
tait paiement développée , plus intense nième et plus pHF^^^ 
sistante , dans le cas où le sang s'était montré si pauvre g Yîk 
globules. Certes à qui méditera sur de pareils faits il n 
paraîtra plus possible de faire dépendre de la plus grandi 
masse du caillot , essentiellement formé par les globnlesCuc 
la disposition au développement des maladies qu^on a^e < 
pelle des inflammations, ;Je ( 

TABLEAU .nr>, 



tppi 



Du rapport proportionnel des différents principes du sang *" 

dans cinq cas d'érysipèle. 



2 € 

.1 





1 1 






^S=9i 






fen 






• 

H 


DATE 






MATÉRIAUX SOLIDES 

DV SiKCM 




ion 






"S 

9 


de 


FnaiHB. 


6U>Bin.U. 




EAU. 


lou 






•m 

5 


HnTasioD 








■ >^v 








I 








wgSBiqatt 


inorganiq. 




Uiu 




i*''ca». .. 


2* jour 


7,o 


75,9 


83,2 


7,3 


826,6 


=^' 




1 


3 


6,1 


64,4 


87,3 


6,2 


836 ,0 


1 

• 




1 
a* cas. . . / 


2 


6,7 


108,4 


78,9 


6,8 


799,2 


m 




«2 


3 


7,3 


101,9 


78,2 


6,4 


806,!2 


?SJ 




3« cas . . . I 


n 


5,0 


73,6 


83 ,0 


7,2 


83i,a 


m 




I 
4* cas (a). / 

(2 


5 
8 


4,7 
5,0 


»«9,i 
110,7 


80,7 
80,5 


6,8 
6,9 


788,7 
796,9 


1-. 

le 
lu 




5« cas. . . I • 


3 


3,6 


»39,4 


80,2 


7,2 


769,6 


Pl 




(a) Érysipèle à la 


Jambe. 










« 



Article viii. — Phlegmasies dii^erses. — Chez un * 
homme qui entra à Thôpital avec tous les signes d'une ' 
vive inflammation de la vessie , nous trouvâmes dans le 



J 
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kng un excès de fibrine, comme le montre l'analyse 
^ vante : 

' Fibrine. Globules. Matériaux solides du sérum. Eau. 

I 5,4 111,4 97,4 785,8 

i Une femme saignée deux fois dans le cours d'une ma- 
ndie de Bright, n'offrit de fibrine (jue la quantité nor- 
aale ("voyez l'analyse dans le chapitre IV). Tout-à-coup 
es ganglions lymphatiques du cou s'enflammèrent et 
iuppurèrent; on la saigna de nouveau, son sang contint 
(, 2 en fibrine ( au lieu de 3). 

Un jeune homme atteint d'une scarlatine n'offrit que 
3, 1 en fibrine dans le sang qui lui fut tiré dans le fort de 
Féruption. Pleinement convalescent, il est atteint de 
nombreux furoncles , qui lui donnent un peu de fièvre : 
nous le faisons saigner, et nous trouvons dans son sang 
plus de fibrine que la première fois, 4 ^^ lî^^ ^^ 3. (Voir 
les analyses dans le chapitre DI.) 

Article IX. . — Tubercules pulmonaires, — Quelle que 
soit la période des tubercules pulmonaires à laquelle on 
examine le sang , on constate une tendance à l'augmen- 
tation de la fibrine et à la diminution des globules; mais 
l'élévation du premier de ces éléments et l'abaissement 
du second ne sont pas également marqués à toutes les 
phases de cette maladie. 

Tant que les tubercules sont encore à l'état de crudité , 
la fibrine ne présente qu'une augmentation peu considé- 
rable, dont la moyenne nous semble pouvoir être repré- 
sentée par le chiffre 4« Alors la diminution des globules, 
bien que manifeste, n'est pas encore très grande. 

Lorsque les tubercules commencent à se ramollir, la 
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fibrille ofire un chîflfre plus éleré dont la moyenne est 49^* 
les globules condniient à descendre. 

Enfin , lorsque le poumon est creusé de cayemes , la 
fibrine croit encore, donnant pour moyenne le cbiflre 5, 
fournissant assez souvent 5,5, et s'élevant une seule fois 
jnsqn^à 5,9. Ainsi sa plus grande élcTation est loin d'avoir 
jamais ^alé la moyenne de la pneumonie. 

Toutefois , lorsque la tuberculisation pulmonaire a ré- 
duit les malades au marasme, la fibrine commence à 
obéir à la loi de décroissement des autres matériaux du 
sang, et elle descend au-dessous de son cbi&e normal. 
Nous Tavons vue en pareil cas ne plus donner que 2,1 , 
mais c'est là une exception dont nous avons trouvé des 
analogies pour d'autres cas et dont nous pouvons nous 
rendre compte. 

En principe général, il nous a paru qu'on pouvait éta- 
blir que le plus grand excès de fibrine , dans le sang des 
phthisiques, se produisait surtout vers l'époque où im 
mouvement fébrile continu' venait à^^s' établir. 

Marcbant en sens inverse de la fibrine, les globules,, 
dans cette dernière période de la phthisie, deviennent de 
moins en moins abondants. Pendant la durée du premier 
degré de la maladie ils s'étaient maintenus au-dessus de 
100, n'atteignant jamais toutefois leur quantité moyeime>; 
dans le deuxième degré on les trouve généralement abaisr- 
sés au-dessous de 100 ; enfin , dans le troisième degré , leur 
quantité , dans la majorité des cas , devient encore moins 
considérable. Toutefois, même dans ce troisième degré, 
nous n'avons pas vu les globules descendre plus bas que 
le chiffre 83 , diminution notable sans doute , mais qui 
est loin d'être celle qu'on trouve dans la chlorose, et 
qu'on aurait pu croire à priori devoir être plus considé- 
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rable, en raison des altérations profondes éprouvées par 
le poumon, et des obstacles que ces altérations doivent 
apporter dans Faccomplissement de Thématose. 

Les matériaux solides du sérum ont varié chez nos 
plithisiques entre 65, i et io5,4* Le chiffre 65, i fut donné 
par le phthisi(pie qui, par exception, ne donna que 2,1 
en fibrine. L^eau fut d'autant plus abondante, que le sang 
fut examiné à une époque plus avancée de la maladie ] 
elle varia entre 776,0 et 845,8. 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 
vingt-un cas de tubercules pulmonaires. 



I®' cas (a) 

3 cas* • • > 

3*^ cas ... 

4® cas.... 

5® cas.. . 

6^ cas.... 

7® cas.... 

8® cas.... 

9® cas.... 

io« cas.... 

11^ cas.... 

12* ca8(b). 

i3* cas (c). 

14® cas.... 

i5^ cas.... 

16® cas.. . 

17* cas.... 

18® cas.... 

19® cas.... 

20® cas.... 

21^ cas.... 



SAIGNÉES. 



i 



FIBftlHB. 


OLOBOLKS. 


»,« 


87,0 


»,9 


122,1 


2,7 


120,^ 


3,1 


9^»5 


3,8 


102,1 


3,8 


85,1 


3,8 


91,4 


4,7 


"a, 9 


4,' 


io5,9 


4.4 


93,3 


4,4 


83,5 


4,5 


97,7 


4.8 


"7,7 


5,1 


«'1,9 


5,0 


108,2 


5,5 


84,4 


5,7 


89,3 


5,6 


Ii5,6 


5, a 


io8,a 


5,9 


89,7 


4,8 


76,7 


4,6 


ii5,o 



MATERIAUX SOLIDES 
DU siauM 



organiques 



Inorganiq. 



58,3 6,8 

75,8 6,6 

70,2 7,4 
78,1 

9' ,6 
82,9 

90,3 
100,3 

^1,5 7,3 

72.0 7,3 
72,7 8,0 

86.2 7,4 

77.1 7,2 

98,4 

64.3 1 4,5 

89,9 
74,0 I 7,5 
90,3 
87,3 

8a,9 I 6,3 
83,3 

io5,4 



EAU. 



845,8 
792,6 

799,3 
8 26, a 
802,5 
828,2 
814,5 
782,1 
811,2 
823,0 
83i,4 
804,2 
793,2 

784,6 
818,0 

^20,2 

823,5 

788,5 

799,3 
8i5,2 
835,2 

775,0 






État de marasme qni explique la petite quantité de fibrine dans ce cas. 
Complication d*entéro-colite aigaè , avec flèrre intense. 
Complication de bronchite capillaire aigaë. 
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Remarque générale sur le premier chapitre. 

Il résulte des faits énoncés dans le chapitre que Ton 
vient de lire^ que toute inflammation aiguë introduit dans 
l'économie une disposition particulière en vertu de la- 
quelle ime grande quantité de fibrine se forme rapidement 
au sein de la masse sanguine. L'exactitude de cette con- 
clusion, qui louche de si près à la question de la nature 
du travail phlegmasique , se trouve confirmée par l'étude 
des propriétés de la fibrine en pareille circonstance. En 
effet, dans les inflammations aiguës intenses, surtout 
quand on agit sur une troisième ou quatrième* saignée , 
on est frappé des caractères nouveaux de la fibrine , qui 
a pris une grande ressemblance avec la fibrine des jeunes 
animaux 5 il semble donc que ce soit là de la fibrine de 
nouvelle formation. Nous nous réservons de développer 
ce sujet dans un travail spécial sur le phénomène de la 
coagulation du sang et de la formation de la couenne. 

CHAPITRE n. 

Maladies dans lesquelles la fibrine reste en quantité 
normale ou diminue, en mëm,e temps que les globules 
restent aussi en quantité normale ou augmentent. 

L'augmentation de la fibrine, caractère constant de 
l'état phlegmasique , est-elle liée à la nature même de cet 
état, ou bien dépend-elle de l'existence de la fièvre qui 
l'accompagne? On peut d'autant plus se poser cette ques- 
tion , que dans l'état phlegmasique la fibrine diminue dès 
que la fièvre cesse , comme dans la tuberculisation pul- 
monaire elle augmente dès que la fièvre s'allume d'une 
manière continue. Nous ne craignons pas cependant 
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d'affirmer que c'est de Tétat phlegmasique , et non de la 
fièvre qui Taccompagne , que dépendait Taugmentation 
de fibrine dans les cas que nous avons passés en revue ; 
si , dans ces cas , nous avons vu souvent la fibrine croître 
avec la fièvre , c'est que la violence de celle-ci traduisait 
la pl^s grande intensité de l'état phlegmasique. Il est en 
effet une autre grande classe de maladies aiguës dans les- 
quelles le phénomène fondamental est une fièvre aussi in- 
tense et souvent plus durable que la fièvre des pUegmasies, 
et dans lesquelles le sang va cependant se présenter à nous 
sans augmentation de fibrine, et souvent au contraire avec 
une notable diminution de ce principe. Ces maladies sont 
les pyrexîes, ou les fièvres proprement dites, et ici l'analyse 
du sang vient merveilleusement rétablir et confirmer une 
distinction réelle de nature entre cet ordre de maladies et 
l'ordre des inflammations. Ainsi donc il faut qu'une 
pUegmasie entretienne la fièvre , coïncide avec elle , ou 
s'y ajoute, pour que la fibrine du sang vienne à augmenter. 

Mais indépendanmient de ces maladies générales qu'on 
appelle des pyrexies , il en est d'autres que la fièvre n'ac- 
compagne plus, qui semblent être toutes locales, et 
dans lesquelles nous avons souvent rencontré une dimi- 
nution de la fibrine soit absolue , soit relative aux glo- 
bules dont la quantité se trouvait augmentée. Ce sont les 
congestions et les hémorragies cérébrales. 

Article premier. — Pyrexies, — Nous rangerons en 
cinq groupes les faits dont nous avons à rendre compte 
à propos de l'état du sang dans les pyrexies. 

Dans le premier groupe nous comprendrons les faits 
relatifs à cet état morbide tout particulier qui précède, 
dans beaucoup de pyrexies, l'invasion du mouvement 
fébrile , et qui en constitue ce qu'on appelle le prodrome. 



( à73 ) 

Dànis uti deuxième git>upe nous placerons un certaiii 
nombre de faits relatifs à des pyrexies qui , nées de causés 
variables et marchant avec des symptômes divers, n^ont 
pas de places déterminées dans les cadres nosologiques , 
et n^ont pas reçu non plus de nom spécial: Il y a là uti 
trouble général qui se traduit par un mouvement fébrile 
de durée et d'intensité variables, et doiit Fétat des solides 
ne saurait rendre raison. Là se trouve un certain nombre 
dé ces fièvres dont Pinél désignait les unes àoùs le nom 
dé fièvres inflammatoires, et les autres sous le nom de 
lièvres bilieuses ; nous donnerons simplement à ces py- 
rexies le nom de fièvres continues. 

Un ttoisiènie groupe renfermera lés cas de fièvres ty»- 
phoïdés proprement dites. 

Nous rapporterons à Un quatrième gt^oupe lés cas de 
fièvres éruptives (variole, rougeole, scarlatine). 

Dans un cinquième groupe enfin trouveront place les 
lièvres interinittentes. 

Dans auéiin de ces cinq groupeis la fibrine né présente 
d'augmentation de quantité , si ce n'est dans quelques cas 
qui forment une exception qui n'est qu'apparente , et dont 
on peut se rendre compte; souvent au contraire la fibrine 
diminue de quantité , soit d'une manière absolue , soit 
d'une manière relative. Les globules peuvent conserver 
leur état normal ; dans un certain nombre de cas ils aug- 
mentent suivant une proportion très remarquable, et ils 
né diminuent jamais que par le fait de circonstances dont 
l'influence vient se surajouter à celle dé la maladie. 

n suffit de mettre en parallèle ces résultats généraux, 
avec ceux que nous a donnés le sang dans les pblegmasies 
pour saisir tout ce qu'ils ont de différent. Arrivons main- 
tenant aux détails. 

Ann. de Chim. et do Phys , i. lxxv. (Novambrc iSJo.) l8 



» 
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i 

§ I•^ — Du sang dans le prodrome des fièvres conti" 
nues. — Nous avons examiné ce sang chez huit malade» 
et dans neuf saignées. 

Dans aucun de ces cas nous n'avons trouvé la £Q>rine 
plus abondante que de coutume ; dans trois d'entre eux 
elle était un peu au-dessous des limites de sa quantité 
normale, et cependant encore au-dessus de a; dans deux 
autres cas elle était encore moins abonda^te, n'étant plus 
représentée que par i,8 dam un cas et i,6 dans Fautre. 
Les globules au contraire ne furent trouvés, dans aucun 
cas , au-dessous de leur chiffre physiologique, et plus sou- 
vent même ils le dépassèrent, de manière à donner les 
chifires 136,4^ ^37,9, 142,7, 14393) et jusqu'à 157,7. 
L'individu qui offrit ce dernier chiffre n'avait que 1,6, 
en fibrine^ il entra à l'hôpital dans un état d'abatte- 
ment musculaire des plus prononcés; après plusieurs 
jours de repos ses forces se relevèrent, il se trouva mieux, 
et alors nous le fîmes saigner de nouveau. Un changement 
notable s'était opéré dans son sang : la fibrine avait aug- 
menté, en restant toutefois encore au-dessous de son 
chiffre normal, et marquait a,i; les globules, si abon- 
dants, étaient descendus dç 157, 5 à 129,3 ; les matériaux 
solides du sérum étaient tombés de 96,5 à 88,9. Ces ma^ 
tériaux, d'ailleurs, dans tous les cas, se maintinrent assez 
haut, entre 84)1 et 96,5*, l'ea^ fut par conséquent tou- 
jours peu abondante, ne dépassant jamais la quantité 
moyenne, et s'abaissant au-dessous de celle-ci par des 
intermédiaires jusqu'à y44y2^ l'un des chiffres les plu^ 
bas q\ie nous ayons rencontré pour l'eau. 
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P' TABLEAU. 

Rapport proportionnel des différents principes du sang dans 
le prodrome des fièvres continues. 



i"'' cas. . 
a^ cas... 

3 cas. « • 
4* cas. . . 

5® cas (a) J 
6* cas. 



^ 



i(b) 



DATE 






diB 


FIBRIIfS. 


OLOBDLBS. 


llnràslon 






7«jour 


3,0 


145,5 


8 


1,8 


i36,4 


8 


2,9 


«42,7 


i5 


3,2 


«37,9 


M 


2,3 


ia5,4 


» 


i,2 


ia4,o 


» 


2,1 


ia3,o 


» 


1,6 


157,7 


» 


2,1 


129,3 



iiATÉRuqx Solides 

DU Si&CM 



organiques. 



inorganiq. 



86,7 

85 ;5 
84,1 
96,5 
88,9 



EAU. 



766,2 

769,5 
761,3 
770,8 

785,6 
788,3 
790,8 

744,2 
779,7 



(a) Jeune fllle de 18 ans réglée , éproayant depnis deux mois un malaise général aTeo 
rertiges et diminution d'appétit. 

(b) Cette deaxième saignée est pratiquée lorsque le malade est complètement guéri. 



§ II. — Du sang dans les fièi^res continues non ty- 
phoïdes. — Nous avons examiné ce sang chez onze ma- 
lades et dans vingt-une saignées. 

Cinq de ces fièvres continues se sont à peu près termi- 
nées par le retotir à la santé , sans qu^aucun organe soit 
devenii le siège d'altération appréciable -, six autres, après 
une certaine durée , ont en quelque sorte abouti à une 
lésion phlegmasique , comme érysipèle, angine, bron- 
chite, etc. Il est nécessaire que nous distinguions ces deux 
séries de cas , car ils entraînent dans le sang des modifi- 
cations différentes. C'est ce que nous allons chercher à 
déterminer. 

Les cinq malades appartenant à la première série ont 

subi dix saignées. 

18.. 
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Un seul parmi eux donna en fibrine 5,6, c'est-à-dîré 
la limite inférieure du sang des phlegmasies : c'était une 
jëUhe fille de i8 ans, qui à une saignée antécédente avait 
donné en fibrine 496. Aucun accident particulier ne nous 
ejcpliqua cette notable quantité de fibrine , qui fut trouvée 
le septième et le neuvième jour delà fièvre; et comme, 
d'une part , dans aucun autre cas de fièvre continue sim- 
ple nous n'avons rencontré autant de fibrine, comme 
d'autre part le chiffre de 5,6 nous a paru toujours coïn- 
cider avec un état pblegmasique , nous sonunes très portés 
à penser qu'il y avait ici une afibction de ce genre qui 
nous a échappé (i). 

Chez les quatre autres malades, la fibrine, une fois 
encore à 4? 2, varia toutes les autres fois entre 3,3 et 2,2. 

Les globules , dans ces cinq cas , présentèrent aux pre- 
mières saignées des différences très grandes, sur lesquelles 
nous devons donner quelques détails. 

D'abord ils s'élevèrent une fois au chiffre énorme de 
1 85, 1 (le plus haut que nous ayons jamais rencontré) ; c'é^ 
tait chez un malade âgé de 58 ans, qui avait eu 3,3 en 
fibrine , et chez lequel aucun phénomène spécial ne tra-^ 
duisait cette grande quantité de globules. Il offrit cet en- 
semble de symptômes qui caractérisent la fièvre inflam- 
matoire, telle qu'elle est décrite dans la Nosographie de 



(1] Préoccupés de la singularité de ce cas , et lorsque notre rédaction 
était terminée, nous avons été de nouveau consulter les notes que nous 
avions prises auprès du lit delà malade, et nous atons vu que depuis 
longtemps elle souffrait d^une douleur habituelle de Thypocondre droit y 
douleur qui s^était beaucoup exaspérée depuis Tinvasion de la fièvre. 
Nous laisserons cependant ce cas dans ce lieu où nous Pavions d^aboi^ 
placé ; cet exemple d^une rectification de diagnostic par la considération 
du chiiTre de la fibrine fera mieux ressortir la valeur de ce chifire. 
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Pinel^ il garda la fièvre sept à huit jours au plus, et gué^ 
rit sans aucun autre accident. 

Chez trois autres malades les globules donnèrent le 
chiflFre 120,7, ^*7?4î io3,6, et ce fut dans ce dernier caç. 
que la fibrine atteignit le chiffre de 456. 

Enfin chez le cinquième malade il n'y avait dans le sang 
que 82,5 en globules, chiffre inférieur qui fonderait une 
exception au fait général que nous avons tout-à-l'heure 
établi , si une circonstance spéciale ne venait pas l'expli- 
quer. Ici, en effet, le mouvement fébrile s'était développé 
chez une jeune fille qui avait un commencement de 
chlorose. 

Dans les secondes et trois^mes saignées le$ globules 
suivirent leurs lois ordinaires, c'est-à-dire qu'ils allèrent 
toujours en descendant vers un chiffre de plus bas en 
plus bas à mesure qu'on répétait les saignées; chez la 
Jeune fille chlorotique ils s'abaissèrent jusqu'au chiffre 
62,4 , et cependant la fièvre persistait encore. 

Ils revinrent au chiffre normal 128,3 chez lé malade 
qui en avait eu d'abord i85,i , et qui fut saigné de nou- 
veau lorsqu'il n'avait plus de fièvre. 

Les matériaux solides du sérum se maintinrent dans 
les liinites dé 90,9 à 81 , excepté une fois, où ils s'élevèrent 
à 98,7. L'eau varia de 85 1,9 (chez la chlorotique saignée 
pouD^a troisième fois), à 725,6 chez le malade qui eut^ 
i85,i en globules. 
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n« TABLEAU. 

Rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

les fièvres continues simples. 






ler 



Jt CfllS« • • 



3^ cas 









DATE 

4e 
rinvàslon 



7* jour 



4« cas (c)l a 

)3(d) 
5* cas (e) | i 



FIBRIMB. 



4,6 



9 


5,6 


4 


3,3 


« 


3,3 


5 


a, a 


» 


a, 8 


a 


3, a 


II 


3,1 


«7 


4.» 


?5 


3,3 



GLOBULES. 



io3,6 

97,8 
i85,i 

ia8,3 

120,7 

90,2 

77 >2 
6a, 4 

>»74 



MATÉRUUX SOLIDES 



organiques. 



83,9 
83,9 



Inorganiq. 



86.0 
79» « 



80,8 
83,1 
80,6 
77,6 
74,5 



7," 
74 

6,3 

7,9 
8,6 

8,4 
7,0 



EAU. 



98,7 



800,8 

8o5,3 

725,6 

789»3 

790,0 
816,0 

8^4,9 

833,7 

85i,9 
780,6 






fa) Cette deuxième saignée est pratiquée après la guérison dn malade, 
rb) Complication de gastrite chroniqae et de maladie organique dn cœur. 
[e] Complication de ehlorose. 

d^ Symptômes de colite an moment où cette troisième saignée est pratiquée. 

e) La malade ne prend que des bouillons depuis dix Jours quand la saignée est pratiquée. 



J 



Analysons maintenant les cas où, après avoir per^ijsté 
seu] pendant un temps plus ou moins long, le mouvement 
fébrile se compliqua dç la phlegmasie de quelque organe. 
Sur six cas de ce genre il y. en eut trois dans lesquels 
l'intervention d'une amygdalite dans deux cas , et d'un 
ërysipèle dans un autre, n'entraîna dans le sang aucune 
modification nouvelle -, le sang avait peu de fibrine, oe 3,8 
à 1,6, et beaucoup de globules (160,7, i48, i3i). Mais il 
y eut trois autres cas dans lesquels l'apparition d'un état 
phlegmasique appela une augmentation de la fibrine , et, 
chose remarquable et confirmative de tout ce que nous 
avons dit précédemment, les globules revinrent dans ces 
trois cas à un chiflFre beaucoup plus bas que dans les trois 
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autres cas précédents, II 8,6, 1149^,^49^9^^^^^^^^^^^^^ 
étant celui d'une seconde saignée. Quant à la quantité 
de fibrine dans ces trois cas, elle fut de 5,4 chez un in- 
dividu qui, après quelques jours de fièvre, fut pris d'une 
bronchite intense *, elle fut de 5 chez un autre malade 
dont la fièvre se compliqua d'angine, et le cas est d'autant 
plus digne d'attention, qu'aune première saignée, prati- 
quée avant l'invasion de l'angine, le sang n'avait fourni 
que 3,6 en fibrine^ enfin une femme, chez laquelle une 
méningite vint terminer une fièvre de quelques jours de 
durée , n'avait eu que 3,i en fibrine, avant l'invasion du 
délire 5 pendant que celui-ci existait, elle en eut 4 7 plus 
tard les signes dephlegmasie encéphalique cessèrent, ainsi 
que la fièvre 5 mais cette fenune resta aliénée. Une troi- 
sième saignée fut pratiquée dans ce dernier état , et nous 
trouvâmes de nouveau la fibrine descendue à 3,7. 

Ces faits montrent assez de quelle manière et dans quel 
sens un état phlegmasique , qui vient compliquer une 
simple fièvre , peut changer la condition du sang créée 
par celle-ci. Supposez la phlegmasie très légère , il pourra 
se faire que le sang n'en soit pas tnodifié : il en fut ainsi 
dans nos trois premiers cas ^ supposez la phlegmasie plus 
intense, et sur-le-champ elle marquera sa préseticéparUne 
augmentation de la quantité de fibrine, c'est ce qui arriva 
dans nos trois derniers cas. 

Les matériaux solides du sérum varièrent dans ces six 
cas de 76,6 à 95,6, et l'eau de 758,9 à 824,3. 
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m* TABLEAU. 

Rapport proportiomtel dts differrnts pnucjptrs dm ^ 

ia Jiêwres comtiMmts compUqmée% dams Itmr eomrs d'i 



I 



«<* 



»41E 



SfJ 

13 



I 



3(b; ii| 



(o.j; 



4* 



(0. 



©• 




II 

i3 

i5 

20 



4.3 

3,6 
5,o 



^,» 



^,3 
3,8 

",6 

5.4 
3.1 
4.0 

3.7 



»*4.7 

109,8 
95,9 

148.0 
1:154 

160,7 

i3f ,0 
118,6 

101 y8 

86,9 



:«.8 

Si fi 



«4 

8,3 



^4 

9» 4 
76.6 

8>,2 

88,8 I 6.9 
86,9 

77.1 1 7,0 
85.1 




793.8 
861,6 

810,0 

7604 
780,9 
7^8,9 

784.» 
804.8 

79" .4 
810,1 

8a4,3 




) ConpliealioBd'éiTfipèle de la 

) Bn»eUl0 «ig«S fateMe ; la 
(f) La Balade •aeeowhé.D y a 
(b) SjBplABef de Béniiiciie pca ialave 



très Mfer. 



est Mmflkaate defeis 
etatoajovaétè 



■ote. 

depaie. 



Ç III. — Du sang dans Içt fièvre typhoïde. — Nous 
avons examiné le sang chez vingt individus atteints de 
cette maladie , et dans cinquante saignées. 

jNous n'appelons du nom de fièvre typhoïde que la 
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fièvre continue qui reconnaît pour caractère anatoniiquc 
l'inflammation exanthëmateuse , puis ulcéreuse, des foUi'- 
cules intestinaux. Les lésions dont le tube digestif est le 
siège dans cette maladie, toutes spéciales qu'elles sont, 
appartiennent par leur forme aux lésions pUegmasiques; 
par conséquent on serait en droit de supposer que , dans 
une pyrexie de ce genre , le sang doit participer jusqu'à 
un certain point de ce qu'il y a d'inflammatoire , sinon 
dans l'essence de la maladie , au moins dans l'altération 
des solides qui l'accompagne ^ mais il n'en est nullement 
ainsi. Le sang de la fièvre typhoïde n'a aucune sorte de 
rapport, sous le point de vue de la proportion relative ou 
absolue de la fibrine, avec le sang des inflammations. 
Quelle que soit l'intensité de la phlegmasie intestinale, le 
sang n'en emprunte pas ses caractères. Mais tandis que 
les ulcérations des voies digestives, dans la fièvre ty-; 
pboïde 5 quels que soient leur nombre et leur étendue , ne 
sauraient donner au sang les qualités que l'inflammation 
lui imprime , le s^ng pourra revêtir exceptionnellement 
ces qualités, si dans le cours d'une fièvre typhoïde, il 
survient une phlegmasie accidentelle, dont l'existence 
reste indépendante de celle de la fièvre au milieu de la- 
quelle elle s'est jetée. A l'exception de ce dernier cas , 
dont nous traiterons à part , la fibrine , dans une fièvre 
typhoïde bien caractérisée, ne s'élève jamais d'une ma- 
nière notable au-dessus de son chiffre physiologique •, elle 
le conserve assez souvent ^ mais souvent aussi elle s'abaisse 
au-dessous 'de lui, offrant ainsi une manière d'être pré- 
cisément inverse de celle qu'elle offre dans toute phleg- 
masie bien établie. En outre, tandis que, dans celle-ci, 
la fibrine augmente en raison directe de l'intensité de la 
maladie , c'est le contraire qui a lieu dans la fièvre ty- 
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phoïde^ plus cette fièvre acquiert de gravité, et plus I^ 
quantité de fibrine va en diminuant ] et cette diminution 
peut être telle , que c'est dans certaines formes graves de 
la fièvre typhoïde que s'est trouvé pour nous le minimtun 
de la fibrine , tandis qUe son maximum s'est rencontré 
dans la pneumome. Il ne faudrait pas croire d'ailleurs 
que cette fibrine diminue ainsi ou par la répétition des 
saignées, ou par la prolongation de la diète. Car dans 
quelque maladie que ce soit, faites intervenir les în- 
flùelïces de diète et de perte de sang, vous ne verrez 
pas diminuer la fibrine , si ce n'esf dans quelques cas très 
rares, dont nous avons précédeiùment parlé, alors qiie 
l'organisation est profondément épuisée par des hémor-. 
ragiés très abondantes et très répétées, et encore dans 
ces cas la diminution de la fibrine est constamment pré- 
cédée d'ime très grande diminution des globules; or c'est 
ce qui n'a pas lieu dans la fièvre typhoïde. Ajoutons enfin 
que dès que cette fièvre reprend une tendance vers le 
mieux, et avant que l'économie ne se soit réparée par 
assez d'alimeùts, on voit sui>le-<;bamp la fibrine remonter 
vers un chifire plus élevé pour continuer à augmenter 
dans la convalescence , et cette ascension de la fibrine a 
lieu à une époque où les globules continuent à descendre, 
Vu l'épuisement où est encore le malade , et l'insuffisance 
de son alimentation. Nous avons vu, en parlant de l'état 
du sang dans les phlegmasies , que dès le début même de 
ces maladies, et avant que les saignées ou la diète n'eussent 
agi, les globules, loin de s'élever, avaient au contraire, 
dans beaucoup de cas du moins , une tendance marquée 
à diminuer. Dans la fièvre typhoïde les globules offrent 
une tendance inverse : plus en effet on examine le sang 
à une époque rapprochée du début de la maladie , plus on 
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trouve de cas dans lesquels les globules non-seulement 
n'ont pas diminué, mais ont au contraire augmenté d'une 
manière très notable. Nous ne disons jpas qu'il en est 
toujours ainsi , nous dijsons qu'il en a été ainsi dans plus 
de cas que dans la plupart des autres maladies , et cela 
nous semble d'autant plusdigne d'attention, quedéjà, dans 
les cas relatifs au prodrome des fièvres continues, nous 
avons constaté la même disposition des globules à devenir 
plus nombreux. Si maintenant nous recherchons le chifire 
des globules à une époque plus avancée de la fièvre, nous 
trouverons que dans plusieurs cas ils se maintinrent en- 
core a^ei7 élevés^ et si, malgré une diète déjà longue et 
des pertes de sang déjà subies, on trouve encore le chifire 
des globules un peu au-dessus de la moyenne ou à son ni- 
veau, on ne devra pas hésiter à en conclure que dans les 
premiers temps de la maladie le sang a dû contenir un 
grand excès de globules, sinon il en ofirirait moins à l'é- 
poque avancée où on l'examine. 

L'augmentation du nombre des globules est donc un des 
traits saillants qui ressortent de l'analyse du sang dans la 
fièvre typhoïde. Mais cette augmentation n'est pas cons- 
tante , comme l'est l'augmentation de la fibrine dans les 
phlegmasies; elle n'est donc pas une condition essentielle 
de l'existence de la maladie -, et ce qui le prouve encore , 
c'est que, même dans le cas où les globules sont très abon- 
dants au début , ils ne tardent pas à le devenir de moins 
en moins , à retomber vers leur chifire normal , ou à s'a- 
baisser au-dessous , et cependant la maladie continue et 
^'aggrave. Remarquons toutefois que dans le cas même 
pu , absolument parlant , la quantité de globules n'est pas 
très considérable , elle peut l'être encore beaucoup relati- 
vement à la fibrine, qui a généralement diminué. 
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Eu résumé , une diminution de la fibrine d'autant plus 
marquée et d'autant plus considérable que la fièvre ty- 
phoïde a elle-même plus de gravité , voilà le trait carac- 
téristique de l'altération du sang dans cette maladie , d'où 
se déduit, comme autre trait, un excès de globules par 
rapport à la fibrine^ mais dans les premiers temps il 
n'y a en réalité (et cela même pas toujours) qu'excès de 
globules, et la fibrine n'est alors en moins que par rap- 
port à eux. A une époque de gravité plus grande, il y a 
en réalité diminution de la fibrine, d'où il suit que le 
caractère fondamental de l'altération du sang dans la 
fièvre typhoïde ne se développe ou ne devient manifeste 
que dans sa forme grave, et que, dans les cas légers, il peut 
arriver que le sang ne présente que des caractères pure- 
ment négatifs. Prouvons maintenant ces diverses asser- 
tions par l'indication de quelques chiflFres. 

Dans les divers cas de fièvre typhoïde dont nous pré- 
senterons ci-dessous le tableau général, la fibrine a donné 
pour maximum 3,7, et pour minimum i (i) 5 nous, ne pre- 

(i) Nous avons cité plus baut un cas que nous avons plus récemmeiU 
ol^servé, et dans lequel le sang ne compterait plus que o,g[en fibrine. L^in- 
dividu auquel ce cas est relatif était parvenu, lorsqu'on le saigna, à ce 
degré de la fièvre typhoïde où les symptômes adynamiques sont très pro- 
noncés ; il avait du délire , une stupeur considérable, et du sang s'écoulait 
comme passivement de la surface de la membrane muqueuse de la bouche 
et de celle des fosses nasales ; la langue et les dents étaient couvertes de 
croûtes noires. Malgré cet état très grave, et malgré cet abaissement si 
remarquable du chiffre de la fibrine, le malade est aujourd'hui en pleine, 
convalescence. 

COMPOSITION DU SANG DANS CE CAS. 

Fibrine 0,9 

Globule^ 93 , i 

Matériaux solides du sérum 86 ,3 

Eau 8'9>7 

1000, a 
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lions pas pour maximum le chiffre 49^9 ^^^ présenta iiïi 
malade à une quatrième saignée, parce qu^il était alors 
convalescent et qu'il ne lui restait que de larges ulcères 
au sacrum. Considérés dans le sang des premières sai- 
gnées, les globules se sont fréquemment élevés au-dessus 
de 1 3o , et dans tous les autres cas (sauf un seul , où il n'y 
leut en globules que 7754)9 îls se sont maintenus entre 
i3o et 100 ; mais l'individu qui, par exception, ne donna 
que 77,4 en globules était une fille chlorotique , et ceux 
•qui ne fournirent en globules que 120 à 100 étaient des 
individus dont les uns étaient déjà depuis longtemps at- 
teints de la fièvre typhoïde , lorsqu'on les saigna pour la 
première fois, et dont les autres, antécédemment à la 
fièvre typhoïde, étaient en proie à des affections chro- 
niques de diverse nature , ou enfin avaient subi de lon- 
gues fatigues, soit physique», soit morales. 

Que si actuellement nous suivons le décroissement des 
globules dans les saignées successivement faites à un même 
malade , nous serons frappés du grand nombre de cas dans 
lesquels les globules se soutinrent à un chiffre élevé dans 
le sang des deuxièmes et même des troisièmes saignées. 
On peut en juger par le tableau suivant. 
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ler 



cas. 



1^ cas. 
3* cas; 
4® cas. 
5* cas. 
6* cas. 
7* cas, 
8« cas. 
9® cas. 
10® cas, 
11* cas 
ia« cas, 
i3® Cas, 
14* cas, 
i5« cas 
i6>B cas 
17* cas 
i8« cas 
19e cas 
20* cas 



CHIFFRE 0E8 GLOBULES. 



r* saignée. 




45,3 
"46,7 
i36,a 
143,6 
•139,3 
142,2 

«49,6 
100,7 

102,4 

77 »4 
189,2 

134,6 

i32,3 

110,6 

i33,i 

117,3 

108,6 

114,0 

125,8 

102,7 



s* saignée. 



i35,8 

i3o,9 
i36,2 

«î»9,7 

125,3 

9^.0 

100,5 

i36,7 
122,0 
124,0 

129,8 



8* saignée. 



94,7 



i26,a 



134,5 
127,1 

123,7 

93,9 



4' saignée. 



120,5 



111,7 



68,5 



116,9 



123,6 



io3,o 



86,3 



s* saignée. 



88,9 



^,5 



6,7 






9«»7 



79,6 



76,0 



Il nous reste à parler d'uiï autre cas de fièvre typhoïde, 
OÙ , par une exception singulière , la fibrine , dans trois 
saignées successivement pratiquées, fournit les chiffres 
5 , 5,4 , 5 , et ne descendit qu'à 4 dans une quatrième 
saignée. Pourquoi cette exception.'^ pourquoi dans une 
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fièvre typtoïde ce chiffre des phlegmasies? Nous n'hé- 
siterons pas à le dire : ou nous avions commis ui\e er- 
reur de diagnostic , et la fièvre typhoïde n'était pas réelle , 
ou quelque circonstance toute spéciale devait nous donner 
la raison d'une semblable anomalie ] or cette circonstance 
existait : c'était une inflammation aiguë des bronches qui 
avait remplacé la congestion bronchique ordinaire de la 
fièvre typhoïde , c'était un des éléments ordinaires de la 
maladie qui avait pris une grande prédominance , et nous 
croyons devoir attribuer à cette circonstance l'élévation 
insolite du chiflfre de la fibrine. Contrairement d'ailleurs 
à ce qui existe dans les simples phlegmasies, les globules 
étaient très abondants, puisqu'ils donnaient i39,3. Ainsi 
donc, dans ce cas , le sang participait à la fois des carac- 
tères du sang des inflammations et de celui des pyrexies. 
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IV TABLEAU (A). 
Rapport proportionnel des différents principes du sàtig 

fièvre typhoïde. 



dans là 



I*' cas.. 







9 


DATE 


t 


de 


M 




3 


rinTasIon 


I 


5* jour 


2 


7 


3 


8 


4 


10 




9* cas(d).^3 

4 

5(e) 



FIBRINE. 



a, 3 

2,1 

«.8 

1,0 

3,3 
3,0 
2,5 

3,7 
3,6 

5,0 

5,4 
5,0 

4,0 

3,3 

3,6 

2,9 

2,3 

3,7 

^,7 

i,4 

3,4 
3,5 

2,3 

i»7 

2,1 



GLOBULES. 



45,3 
35,8 
26,2 
16,2 

9»»7 

4«,7 
36,2 

3o,9 

43.6 

36,2 

34,5 

39,3 

29,7 
27,1 
23,6 
42, î 
49,6 
25,3 
23,7 
o3,o 

79,6 
00,7 

9*,o 
02,4 

00,5 

9^,9 
86,3 

76,0 



MATÉRIAUX SOLIDES 

DO SÉRCM 



organiques 



Inorgaalq. 



96,1 

92,4 
86,8 

83,9 

79,9 

9' ,2 I 
90,2 



90: 



80,7 

76,4 
73,3 

82,9 

81,6 

78,9 
75,1 

77,3 



6,8 



6,7 
6,1 

6,5 
5,2 
6,0 
6,6 
5,6 
7,2 



77,^ 
87,1 

69,7 
64,0 

71,2 

92,4 
92.6 



76,8 
72,6 

70,9 
69,» 

6: ,2 



7,« 
7,2 

7,3 
6,. 

6,9 



EAU. 



I 



756,3 

769,7 
785,2 

798,6 
827,4 

770,3 
776,0 
766,5 

777,6 
782,1 

767,6 

777,3 
782,4 

79^,7 
770,0 

769,5 

784,7 
804,3 

83r,i 

845,5 

8o5,2 

814,0 

810,3 

816,2 

825,6 

836,8 

847,8 






(A) LadiTorsité des chiffres contenas dans, ces quatre tableaux a été safllsamment ex- 
pliquée dans les pages précédentes. 

(a) Ce malade a présenté , dès le début de la flèrre typhoïde , les symptômes d'une 
bronchite très intense. 

(b) Cette cinquième saignée est pratiquée pendant la. convalescence ; le malade depuis 
quelques Jours prend des potages. 

(c^ Complication de péritonite tuberculeuse. 

(d) Ayant rinvasion de la flèrre lyphoïde la malade avait été soumise pendant trois 
mois à des souffrances morales et à des privations physiques très intenses. 

(e) La maladie avait considérablement cédé. 
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M 

I 



io« cas (f) j I 
II* cas. .< ' 

. I 
II® cas. . 



i3* cas .. 



r 

14® cas. . I 



i5* cas . . 

i6* cas . . 
17* cas (g) 
i8* cas. . 
19* cas (h) 



ao* cas(i)< 



DATE 
de 

rinTasIon 



3 

40). 



9* jour 
10 
la 
10 
12 
10 
i3 

«4 
ai 

la 

la 

i3 

î4 
i5 

i5 

13 
16 

ai 
» 
» 

» 



riBRim. 



3,3 
a, a 

1,9 

a, 8 
3,0 
3,0 
a, 6 
1,6 
3, a 
a,5 
1,6 
1,3 

î»,7 
a, 6 

3,5 

3,8 

3,7 

2,9 

4, a 



GL0BCLK8. 



77,4 
39, a 

36,7 

34,6 
aa,o 
3a, 3 
a4,o 
ao,5 

88,9 
10,6 
33,1 

29,8 

",7 
93,5 

'7,3 
08,6 
14,0 
a5,8 
oa,7 

94,7 
68,5 

66,7 



MATÉRIAUX SOLIDES 




DU simvM 


1 




^ -^ T _ 


j- 


EAU. 


organiques 


Inorganlq. 




75,5 




7,6 


836, a 


67,1 




6,9 


784,6 


,68,6 




7,2 


785,6 


90,0 




772,5 


97,9 




777,3 


86,7 




778,0 


90,2 




782,8 


8a ,7 




79Î,2 


83,1 




8a6,4 


81,6 




804,6 


. 76,9 




787,5 


73,5 




795,1 


7»,7 




8i5,3 


79,5 




8a6,o 


• 67,8 




8i3,7 


79,5 




8o9,a 


83,3 




800,1 


83,2 




787,5 


66,3 




5,3 


811,9 


64,4 




5,4 


83i,8 


71,2 




857,4 


66, 


,8 




86a, 3 



(0 Complication de chlorose. 

(g) Le malade était d'une constitution faible et délicate et soumis depuis dix Jours 
à une diète absolue. 

(h) Douze Jours de diète avant d'entrer à l'hôpital. 

(l) Avant IHuTasion de la Qèvre typhoïde , ce malade arait été épuisé par une flèTre 
tierce de trois mois de durée. En outre , avant la première saignée , rapportée dan 
ce tableau, il aTaif déjà été saigné dans l'interralle des accès de la flèrre intermittente. 

(J) Quand cette quatrième saignée ftit pratiquée , le malade était guéri de la fièvre ty- 
phoïde , il avait de vastes ulcères au sacrum. 



§ IV. — Du sang dans les fièv>res éruplwes. — 
Sous ce titre nous allons donner les résultats de l'analyse 
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du sang dans deux cas de scarlatine , sept cas de rougeole, 
cinq cas de variole et deux cas de varioloïde. 

Dans ces cas divers les résultats que nous avons obtenus 
ont marché dans le même sens que ceux auxquels nous a 
conduits l'examen du sang dans les fièvres continues dont 
il a été question dans les paragraphes précédents. 

Dans aucun de ces seize cas de fièvres éruptives, la 
fibrine n'a augmenté de quantité d'une manière notable. 
Son chiffre le plus élevé, et encore ne l'a-t-elle offert 
qu'une seule fois, a été 4Âh janaais, par conséquent, 
dans ces maladies , le sang n'a présenté le caractère du 
sang des phlegmasies , cela n'a pas eu lieu même dans la 
variole. D'un autre côté, la fibrine n'est jamais descendue 
aussi bas que dans la fièvre typhoïde. Son chiffre inférieur 
a été 1,1, encore ne s'est-îl montré qu'une seule fois ; la 
fibrine s'est maintenue dans tous les autres cas entre les 
chij&es 3,5 et a. 

Les globules ont offert cette circonstance remarquable 
que dans plusieurs cas ils ont éprouvé , comme dans d'au- 
tres pyrexies, une grande augmentation ; mais , chose sin- 
gulière, cela n'a eu lieu que dans la scarlatine, dans la 
majorité des cas de rougeole , et jamais au contraire dans 
les cas de variole et de varioloïde. 

Entrons maintenant dans quelques détails : 

I. Du sang dans la ^variole et dans la ^varioloïde, — 
Nous avons examiné le sang chez sept malades , atteints 
de ces pyrexies, et dans quatorze saignées. 

Sur ces sept malades , cinq avaient la variole, et deux la 
varioloïde. 

Chez les cinq malades atteints de variole l'éruption était 
confluente*, chez l'un d'eux beaucoup de pustules se rempli- 
rent de sang au lieu de pus. L'un d'eux, entré à l'hôpital 
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pour une simple sciatique, fut saigné avant que Ton put 
soupçonner qu'il était dans la période d'incubation de la 
variole. Son sang n'offrit alors autre chose de remarquable 
qu'un chiffre assez bas pour les globules (i i4>3), la fibrine , 
donnant 3. Au bout d'une douzaine de jours apparut la 
fièvre d'invasion de la variole 5 une seconde saignée fut 
pratiquée pendant sa durée , et deux autres le furent en- 
suite le troisième et le sixième jour de l'éruption. Dans 
ces trois saignées la quantité de la fibrine resta à peu près 
ce qu'elle avait été dans la première^ les globules allèrent 
toujours en décroissant, sans avoir paru être influencés par 
la maladie. 

Dans les quatre autres cas de variole nous trouvons à 
noter ce qui suit : 

Une première saignée, faite encore pendant la fièvre 
d'invasion ^ donna 4^4 ^^ fibrine ; et deux autres saignées 
faites, chez le même sujet, l'une au commencement de 
l'éruption, et l'autre à l'époque de la suppuration des 
pustules, ne donnèrent plus autant de fibrine, 2,9 et 3,2 
au lieu de 49 4* Dans ces trois saignées, les globules ne 
semblèrent pas être plus influencés par la maladie que 
dans le cas précédent, et ils donnèrent successivement 
120,6, 110,2, 9496. 

Deux autres individus sont saignés chacun deux fois au 
fort de l'éruption ; les globules sont dans ces quatre sai- 
gnées à l'état normal, variant de 1 27,9 à 1 24,4* Dans toutes 
quatre la fibrine augmente sensiblement d'une saignée à 
l'autre, différente d'ailleurs quant à sa quantité dans les deux 
cas. Dans l'un, en effet, elle s'élève de 1,1 à 2, dans l'autre 
de 2,6 à 3,5. Enfin, chez un cinquième malade, celui 
qui eut la variole hémorragique et qui fut saigné vers le 
cinquième jour de l'éruption, nous trouvâmes 2,9 en fi- 

19.. 
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brine et seulement 98,8 en globules. Ce chiffre assez bas 
des globules fut-il le résultât des hémorragies dont les 
innombrables pustules qui recouvraient la peau étaient <le* 
venues le siège ? 

Ainsi , dans ces cinq cas de varioles très confluentes , les 
globules n'offrent rien de particulier sous le rapport de 
leur nombre, excepté dans le dernier cas, où ils sont dimi- 
nués, et ce cas est tout spécial ; quant à la fibrine, elle est re- 
marquable par la grande inégalité de son chiffre : plusieurs 
fois nous la voyons, comme dans les phlegmasies, augmen- 
ter après une première saignée ; mais cette augmentation 
est faible et la fibrine n'atteint pas le chiffre qui appartient 
à l'inflammation. Toutefois on peut se demander si , toute 
minime que fût cette élévation de fibrine , elle ne com- 
mençait pas à réfléchir dans le sang le travail phlegma- 
sique dont la peau était le siège. Remarquons en effet que , 
dans les autres pyrexies, nous n'avons pas vu ainsi la 
fibrine croître d'une saignée à une autre -, c'est là un des 
caractères du sang des phlegmasies aiguës, et si ce carac- 
tère ne se marque pas davantage , cela dépend sans doute 
de ce que la phlegmasie cutanée n'est elle-même ici 
qu'un des éléments d'une maladie plus générale , dont le 
sang reçoit ses modifications. C'est ainsi que, dans la 
fièvre typhoïde , l'inflammation des follicules intestinaux 
ne semble pas non plus exercer d'influence sur la fibrine, 
qui diminue malgré son existence. 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

cinq cas de variole. 



« 

M 






ler^ng (aj^ 



1 

a 
3 
I 



a* cas (b). 



I 



3* cas (c) 



4® cas (à). 



5* cas (e). | i 



i: 



PIBKIIfB. 


OLOBOLBS. 


4,4 


iao,6 


a, 9 


iio,a 


i,-x 


94,6 


3,0 


ii4,3 


3,a 


9^,6 


3,0 


88,4 


3,3 


87,0 


a, 6 


»^7,9 


3,5 


124,4 


'.' 


126,5 


3,0 


«24,^ 


a. 9 


98,8 



MATÉRIAUX SOLIDES 

DU 8ÉKUV 

organlqoes.j Inorganlq. 



io3,5 

106,1 

89,0 

84.3 I 7,1 
100,3 

96,8 

86.4 I 6,0 
88, i 
80,1 

76,4 
80,4 

92,5 



1 



EAU. 



77», 5 

780,8 

820,2 

79» ,5 

8o3,9 

811,8 

817,3 

781.4 

792,0 

796,0 

792,7 
8o5,8 



(a) 1" saignée pendant la flèTre d*inTasIon ; 2* an début de i'éraption ; 8* vers le milieu 
de réniptlon. 

(b} 1" saignée quelques Jours arant le début de la maladie ; s* pendant la flèTre d'inya- 
sion ; S* an troisième Jour de l'éruption ; 4* au sixième Jour de l'éruption. 

(c) r* saignée au début de l'éruption ; S* pendant la suppuration. 

(d) Les deux saignées taites pendant le fort de l'éruption. 

(e) Variole bémorraglqne ; saignée pendant le fort de l'éruption. 






Dans les deux cas de'varioloïde deux saignées furent 
pratiquées , Tune le deuxième, et l'autre vers le quatrième 
j our de l'éruption \ le sang dans ces deux cas offrit à pei\ 
près la proportion normale de ses principes. 



1 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang 

dans deux cas de varioloïde. 





• 

8 


riBRIKE. 

2.3 

a4 


GLOBULES. 


MATÉRUUX SOLIDES 

DU siauM 

organiques, inorganiq. 


EAU. 


i«'cas (a). 
a« cas (b). 


I 

I 


120,3 

ia5,8 


9- ,8 
8a ,9 1 6,8 


785,6 
7811,1 


(a) Saignée pratiquée le troisième Jour de l'éruption. 

(b) Sai(pnée pratiquée !• deoxlème Jour de l'émptlon. 

• 





n. Du sang dans la rougeole. — Nous avons exa- 
miné le sang dans cette pyrexîe chez sept malades et dans 
neuf saignées. 

Ce sang a été remarquable par les circonstances sui-< 
vantes. La fibrine s'est maintenue constanmient dans les 
limites de sa quantité normale, ou un peu au-dessous, 
variant entre 2,6 et 3,6. Les globules ont présenté dans 
quatre cas sur sept une augmentation notable représentée 
par les chifires 146,9, i4o,6, 137,0 et 137, i. 

Dans un cinquième cas les globules offrirent à peu 
près leur quantité moyenne , 1 23,9. 

Enfin, dans les sixième et septième cas, les globules 
donnèrent un chiffre plus bas, 118,6, 116,1. LHndividu 
qui présenta ce dernier chiffre venait de subir un traite- 
ment pour des bubons vénériens. Les malades qui don- 
nèrent 146,6, 140,9, 137,5, 137,1, et celui qui en 
présenta 123,9, furent saignés du i®*" au 3™® jour: le ma- 
lade qui n'eut que 1 1 6, t , ne fut saigné qu'à la fin du qua-t 
^rième jour. Ainsi donc nous trouvons toujours que le 
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chiffre des globules est d'autant moins considérable y que 
nous les observons à une époque plus éloignée du début 
de raffection. 

L'individu qui n'eut que 1 18,6 en globules semble , à la 
vérité, faire une exception à ce principe , car il fut sai- 
gné vers le deuxième jour de l'éruption; mais il existait 
ici des circonstances toutes particulières i c'était en effet 
une jeune femme qui, par suite d'une menstruation trop 
abondante , offrait un conmiencement très marqué d'ané- 
mie , de sorte que pour elle et pour son aspect extérieur 
le chiffre 1 18,6 en globules était plutôt trop considérable ; 
il faut ajouter que très peu de temps avant l'invasion de la . 
rougeole , cette femme avait subi presque coup sur coup 
deux saignées qu'on avait opposées, avant son entrée à 
l'hôpital , à quelques signes de phlogose utérine. A la suite 
de la rougeole, cette malade continua à tousser, et elle 
finit par présenter des signes évidents d'un commencement 
de tuberculisation pulmonaire ; nous la fîm^s alors saigner 
de nouveau , et bien qu'elle prît habituellement assez d'a- 
liments, nous ne trouvâmes plus dans son sang que 92,5 
en globules ; la fibrine au contraire était montée de 2,4 ^ 
3, 1 . Ce fait confirme ceux que nous avons cités en traitant 
de l'état du sang dans les tubercules pulmonaires : aug- 
mentation de la fibrine et décroissement des globules. 
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Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 
sept cas de rougeole. 
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III. Da sang dans ia scarlatine. — Nous avons exa- 
miné ce sang chez deux malades et dans deux saignées. 

Dans ces deux cas de scarlatine nous avons vu se re- 
produire le même fait constaté par nous dans d'autres 
pyrexies, savoir, le maintien de la fibrine à sa quantité 
iiDi'iEialf , et en même temps un cKiËTreélevédes globules. 
Dans «es deux cas la saignée fut faite vers le deuxième 
jour di' Téruptiou : dans l'un la fièvre d'invasiou fut mar- 
quée par des vertiges très forts et on léger embarras de la 
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parole ; dans Tautre cas , celui où il y eut i46 en globules, 
d^abondantes épistaxis eurent lieu pendant presque toute 
la durée de la maladie. 

Tableau des quantités de fibrine^ de globules, de maté-' 
riaux solides du sérum, et d^eau, dans deux cas de 
scarlatine. 

Fibrine 3, i 

Globules 146,0 

Matériaux solides du sérum. . 89,4 

Eau 761 > 5 

1000,0 

Fibrine 3,5 

.Globules i36, i 

i CAS. \ 

Matériaux solides du sérum . . 84 9 1 

Eau 776? 3 

1000,0 
L'individu auquel le premier cas est relatif fut saigné 
de nouveau pendant sa convalescence, lorsqu'il avait déjà 
repris des aliments et que sa peau était devenue le siège 
d'une éruption furonculaire avec fièvre ^ à cette seconde 
saignée nous trouvâmes dans le sang plus de fibrine et 
moins de globules ^ il était composé ainsi qu'il suit : 

Fibrine 4 > o 

Globules 1 24 9 3 

Matériaux solides du sérum 89, 1 

Eau 782 ,6 

1000,0 

Cette nouvelle composition du sang était en rapport avec 
la légère affection pblegmasique qui existait à la peau (i). 

(1) Postérieurement à la composition de notre Mémoire, nons avons 
analysé le sang dans un autre cas de scarlatine , et nous avons obtenu le 
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§ V. — Du sang dans lesjiè\fres intermittentes, — 
Nous avons examiné ce sang chez six malades et d^ns 
sept saignées. 

Dans cette sorte de pyrexie , où pendant les intervalles 
qui séparent les retours de la fièvre tout rentre dans 
l'ordre , la théorie pouvait faire prévoir que le sang ne de- 
vait pas présenter d'importantes modifications dans la pro- 
portion de ses principes constituants , et c'est là effective- 
ment ceque sont venues confirmer nos recherches 5 ici donc 
nous n'avons obtenu que des résultats négatifs. 

Dans six cas de fièvres intermittentes, dont quatre 
tierces et deux quotidiennes , nous avons vu la fibrine se 
maintenir constamment dans les limites de sa quantité 
normale , variant seulement de 3 à 3,8. Les globules don- 
nèrent une fois le chiffre très bas de 68,8, mais c'était 
chez un chlorotiquë -, dans un autre cas ils offrirent leur 
quantité moyenne (127,9) ; dans les cinq autres cas ils des- 
cendirent assez sensiblement au-dessous de cette moyenne , 
variant entre iio,4et 102,7-5 mais il est à remarquer que 

résultat suivant : 

Fibrine 6,8 

Globules I la ,2 

Matériaux solides du sérum 83,7 

Eau 798,3 

1000,0 

Nous avons dû citer ce cas , en raison de Telëvàtion présentée par le 
chiffre de la fibrine, élévation qui semblerait fonder une exception aux 
principes que nous avons exposés \ mais cette exception notait qu'appa* 
rente. En effet, il y avait ici une complication phlegmasique très remar* 
quable : c^était une double néphite aiguë que nous constatâmes par 
Tautopsie, et qui avait pour caractère un ramollissement tellement con- 
sidérable du parenchyme rénal , qu**!! ne représentait plus qn^nne sorts 
de bouillie rouge, où le doigt pénétrait en tout sens. 
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chez le malade qui eut 127,9 en globules, la saignée fut 
faite dès le début de la iSèvre, audeuxième accès, tandis que 
chez les autres un plus grand nombre d'accès avaient eu 
lieu , et quelques-uns de ces malades , fatigués et incom- 
plètement nourris, présentaient déjà d'une manière plus 
ou moins tranchée cette teinte pâle spéciale qui appartient 
aux anciennes fièvres intermittentes. Parmi ces malades, 
les uns furent saignés dans l'apyrexie , d'autres pendant 
l'accès, soit pendant le stade de frisson, soit pendant le 
stade de chaleur, soit pendant celui de sueur*, il n'en ré- 
sulta dans le sang aucune différence appréciable. 

TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

six cas de fièvre intermittente. 
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a® cas 



SAIGNÉES. 
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FIBHIIfB. 



. {«) 


3,0 


l(b) 


3,4 


a(c) 


3,8 


i(d) 


3,5 


i(e) 


3,3 


■ (0 


3.7 


< 8) 


3.5 



OLOBDLSS. 



110,4 
102,7 
109,5 
io5,8 
io5,o 
68,8 



MATÉRIAUX SOLIDES 

DU SÉRUM 



organlqaes. 



Inorganiq. 



9>,0 



78,1 
66,3 



6,6 
5,3 



74,7 
82,8 



eâu. 



72,7 
72,2 



7,2 
7,6 



778,1 
801,5 
821,9 
812,3 
808,1 
811,4 

847,9 



(a) Saignée faite pendant le deoxlème accès d'ane Ûèrre tierce (stade de chaleur). 

(b) Ancienne fièrre tierce , saignée faite dans l'apyrexie. 

(c) Saignée faite pendant le stade de chaleur dans l'accès suirant. 

(d) Ancienne flèTre tierce , saignée faite pendant le stade de snenr. 

(e) Saignée faite pendant le stade de chaleur d'un troisième accès de flèrre tierce. 

(f) Saignée faite pendant le stade de sueur d'un sixième accès de flèYre quotidienne. 

(g) Chlorose. Saignée faite pendant le stade de frisson. 
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lieniarquc générale sur Varticle premier. 

INous venons d^analyser le sang dans les formes les plus 
ordinaires des pyrexies, et toujours dans ces maladies, 
nous avons vu le sang complètement différer dusang de ces 
autres maladies aiguës appeléesdesy^A/eg'ma^ie^. Dans celles 
de ces pyrexies où le sang nous a présenté quelque modi- 
fication, celle-ci a toujours consisté dans un change- 
ment de proportion de la fibrine par rapport aux glo- 
bules, de telle sorte qu'il y eut diminution du prenaîer 
principe par rapport au second. Or les expériences en- 
treprises par M. Magendie sur les animaux ont démon- 
tré qu'mi des effets de cette diminution de la fibrine 
par rapport aux globules, était la production facile de 
congestions et d'hémorragies au sein des parenchymes, 
ou à la surface des membranes. Mais les congestions 
et les hémorragies sont au nombre des phénomènes qui 
se reproduisent le plus souvent dans un grand nombre 
de pyrexies, et nos analyses donnent de ce fait une expli- 
cation analogue à celle que M. Magendie avait déduite 
de ses expériences. D'après ces vues , il semblerait qu'on 
devrait retrouver la fibrine descendue à son chiffre le 
plus bas possible dans le pourpre hémorragique , sorte 
de pyrexie qui se caractérise surtout par l'abondance el 
la multiplicité de lieux des hémorragies. Nous regrettons 
vivement de n'avoir pu encore analyser le sang dans cette 
maladie, non plus que dans le scorbut. Toutefois , dans 
quelques cas de fièvre pourprée hémorragique que nous 
avons eu occasion d'observer , nous avons été frappés de 
l'extrême liquidité du sang, qui, après la mort, s'éçpulait 
comme de l'eau des vaisseaux et du cœur. Or le propre 
de la diminution de la fibrine est . d'enlever au sang sa 
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coliésion et de lui donner par conséquent une liquidité 
insolite. Mais si, dans les pyrexies, la facilité des con- 
gestions et des hémorragies est en rapport avec le mode 
d'altération que le sang éprouve dans un certain nombre 
de ces maladies, ne peut-on pas supposer que le même 
vice de composition du sang se retrouvera aussi, dans 
certains cas , soit de simples hypérémies , soit d'hémor- 
ragies qui ne sont plus liées à un mouvement fébrile , 
et dont en général on ne cherche guère la raison que dans 
les conditions du solide au milieu duquel elles s'accom- 
plissent. Nous allons citer quelques faits relatifs à ce sujet , 
en regrettant qu'ils ne soient pas plus nombreux, et avec 
l'intention de rechercher leurs analogues. Nous nous gar- 
derons par conséquent d'en tirer aucune conséquence 
générale. 

Article ii. 

Du sang dans la congestion cérébrale et dans F hémor- 
ragie cérébrale. 

§ I®'. — Congestion cérébrale. — On a désigné par 
cette expression un état morbide , dont la nature intime 
nous est peu connue, et qui, dans sa forme la plus 
ordinaire, celle qui se traduit par de la céphalalgie, 
des vertiges avec disposition aux épistaxis , a plus d'un 
trait de ressemblance avec le prodrome de la fièvre 
typhoïde , et il est remarquable que cette même ressem- 
blance se trouve aussi dans le sang. 

En effet, dans quinze cas de ce genre , la fibrine , sou- 
vent en quantité normale , ne l'a jamais notablement dé- 
passée , tandis que dans plus d'un cas elle a considérable- 
ment diminué-, son maximum a été de 3,7 et son minimum 
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de 1 ,6. Ce minimum existait chez un fort de la halle , d'une 
constitution d'apparence athlétique, et qui était sous 
l'influence habituelle d'excès alcooliques. Un des cas de ce 
genre, au contraire, où la fibrine atteignit un de ses 
chiffres les plus élevés relativement, 3,5 , nous fut offert 
par une femme d'une constitution des plus frêles et des 
plus délicates. 

Quant aux rapports entre l'intensité des symptômes et 
le chiffre de la fibrine , il est digne de remarque que 
celui , parmi nos cas , où les symptômes de congestion 
cérébrale eurent le plus d'intensité , fut précisément celui 
où la fibrine eut son chiffre le plus bas. 

Les globules, ne marchant pas toujours dans le même 
sens , se maintinrent chez six malades dans les limites de 
leur état normal ; chez six autres ils s'abaissèrent au-des- 
sous ; chez cinq autres , enfin , ils s'élevèrent au-dessus. 
L'homme aux formes athlétiques , dont le sang contenait 
si peu de fibrine , avait au contraire beaucoup de globules, 
i32,9, et parmi deux autres individus qui n'eureut en 
globules que 88,3 et 88,6, l'un était la femme à cons- 
titution débile , qui avait dans son sang une quantité à peu 
près normale de fibrine , et l'autre était un homme sous 
l'influence de la cachexie saturnine. 

Quant aux matériaux solides du sérum , ils ne s'abais- 
sèrent dans aucun cas au-dessous de leur quantité 
moyenne , et présentèrent 10498 pour maximum. L'eau 
varia du chiffre minimum 740,2 au maximum 820,3. 

Parmi ceux de ces quinze malades qui furent saignées 
une seconde et une troisième fois , la fibrine ne se mo- 
difia pas sensiblement; les« globules suivirent leur loi 
ordinaire de décroissement. 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

quinze cas de congestion cérébrale. 
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740,2 
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(a) Cette troisième saignée n'a été pra 



qnée que trois semaines après la deuxième 



et comme la malade mangeait , cela explique la légère augmentation des globules, 
(b) Le malade aTait été saigné une fois en yille la veille de son entrée à Thôpital. 
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§ II. — Hémorragie cérébrale ^ — A la suite des con- 
gestions cérébrales (expression que nous n'acceptons 
que provisoirement), nous sommes amenés à exposer ce 
que le sang nous a offert de particulier chez sept indivi- 
dus atteints d'hémorragies cérébrales, et qui ont été 
saignés huit fois. 

Les résultats que nous avons obtenus dans certains de 
ces cas ont quelque chose d'inattendu et comme de sin- 
gulier, au point de vue surtout des doctrines médicales le 
plus généralement répandues, et cependant ces résultats 
marchent d'accord avec ceux que nous avons obtenus dans 
plusieurs cas de congestion cérébrale \ ils se fortifient en 
quelque sorte les uns par les autres. En effet , la modi- 
fication que nous avons vue se reproduire le plus souvent 
dans le sang de nos apoplectiques a été une diminution 
de la fibrine et une augmentation des globules , couune 
vont le montrer les détails suivants : 

Le premier malade de ce genre , dont nous examinâ- 
mes le sang, était une femme âgée de cinquante-neuf ans , 
qui deux jours auparavant avait été frappée d'une forte 
attaque d'apoplexie. Nous trouvâmes la fibrine descen- 
due à 1,9; mais en même temps les globules avaient 
atteint un chiffre auquel nous les avons vus s'élever bien 
rarement (i yS , 5) ; les matériaux solides du sérum avaient 
conservé leur chiffre normal 80 , 3 ; l'eau , très diminuée , 
ne donnait plus que 74^^» 3. Nous fûmes singulièrement 
frappés de cette grande quantité de globules 5 cepen- 
dant trois jours s'écoulèrent, pendant lesquels l'intelli- 
gence abolie avait recouvré une partie de sa netteté 5 
nous fîmes alors pratiquer une seconde saignée et nous 
trouvâmes le sang avec des qualités bien différentes que 
la première fois ; la fibrine , diminuée d'abord , avait aug- 
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mente (3 > 5) ; les globules au contraire avaient diminue 
bien que se maintenant encore en excès (137,7). 

Ainsi , dans le sang de la malade , au moment où elle 
fut saignée pour la première fois, il y avait infiniment 
peu de fibrine par rapport aux globules (1,9 en fibrine 
et 175,5 en globules), et ce n'était point d'ailleurs le 
fait même de la perte de sang accomplie dans le cerveau , 
qui avait pu produire un tel changement dans la propor- 
tion relative de la fibrine et des globules 5 car, outre que 
l'hémorragie n'avait pas pu être assez abondante pour en- 
traîner dans le sang un changement de ce genre , les faits 
consignés dans ce Mémoire nous ont appris que toute 
perte de sang a pour effet nécessaire de diminuer la quan- 
tité des globules, tandis qu'elle n'entraîne pas, d'une 
manière aussi constante et aussi facile , la diminution de 
la fibrine. Nous sommes donc amenés à demander si , dans 
ce cas , le changement de proportion survenu dans la 
fibrine et les globules , loin d'être un eflet de la maladie , 
ne put pas au contraire contribuer à lui donner nais- 
sance , et cela en raison de la facilité avec laquelle le sang , 
privé de sa quantité normale de fibrine , tend à perdre 
toute cohésion et à sortir de ses vaisseaux. 

Poursuivons cependant l'examen du sang dans nos six 
antres cas d'hémorragie cérébrale; les résultats de cet 
examen, dans la majorité des cas, ne s'éloigneront pas 
de celui sur lequel nous venons d'appeler l'attention. 

Dans un deuxième cas , en effet , où la saignée fut pra- 
tiquée le jour même d'une attaque d'apoplexie moins forte 
que la précédente , la fiJbrine présenta encore un chiffre 
assez bas, 2,25 les globules restèrent toujours plus éle- 
vés que leur moyenne normale , ils marquèrent i35 ,9. 

Dans un troisième cas, où la saignée fut faite trois 

Ann. de Chim. et de Phys., t. lxxv. (Novembre 1840.) 20 
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jours seulement après une attaque d^apoplexic encore 
moins forte , la fibrine continua à se montrer assez peu 
abondante, 2,6 ; les globules offrant toujours la même loi 
d'augmentation, se maintinrent élevés au cIii£Grede i4o,6. 
Dans les quatrième et cinquième cas , les malades ne 
furent saignés qu'à une époque beaucoup plus éloignée 
de celle de Tattaque (au bout de huit jours dans un 
cas , de quinze jours dans Tautre); dans ces deux cas , la 
fibrine resta encore à un chiffre au-dessous de sa quantité 
normale (2,0, a,! ) 9 mais pour la première fois nous 
voyons les globules descendre au-dessous de leur moyenne, 

122,49 120,8. 

Ainsi donc, dans ces cinq cas, la fibrine, d'abord très 
basse , s'est élevée peu à peu , mais jamais assez pour que, 
dans aucun cas , elle atteignît même le chiffre 3 , qui re- 
présente sa quantité moyenne. 

Un sixième cas va maintenant se présenter, où la 
fibrine s'élève jusqu'à ce chiffre 3 , 2 , et où les globules , 
au contraire , s'abaissent conmie dans les deux derniers 
cas précédents : ils sont à 123,4* Mais ce cas offre une 
circonstance nouvelle : le malade, arrivé au cinquième 
jour de son attaque , lorsque nous lui tirâmes du sang , 
avait déjà subi ime autre saignée et une forte application 
de sangsues *, il était donc précisément dans la même po- 
sition que la malade n^ 2 du tableau , chez laquelle le 
sang de la seconde saignée donna aussi 3,5 en fibrine, 
le sang de la première saignée n'ayant donné que i , 9 en 
fibrine. Le chiffre assez bas des globules s'explique et par 
les pertes de sang déjà éprouvées, et par la diète imposée 
au malade^ et si, malgré l'influence incontestable çt né- 
cessaire de ces circonstances sur la diminution des glo- 
bules , leur nombre dans le sang d'une seconde saignée 
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était encore de 12394) nous croyons pouvoir en conclure. 
qu'au moment de l'attaque d'apoplexie , les globules de- 
vaient avoir dépasse leurs limites physiologiques ; sinon 
nous les eussions trouvés , dans la seconde saignée , à un 
cliif&e moins élevé que 123,4* 

Le fait général qui domine ces six cas d'hémorragie 
cérébrale, c'est donc une coïncidence de cette hémorragie 
avec une tendance plus ou moins prononcée, suivant les 
cas , à une diminution de fibrine et à une augmentation 
de globules \ toutefois , dans notre sixième cas , ce n^est 
plus déjà que par induction que nous avons pu admettre 
cette sorte de modification du sang , et en voici mainte- 
nant un septième dans lequel , dès la première saignée , 
le sang se montra avec ime composition à peu près 
normale. 

Dans ce cas la fibrine , loin d'être diminuée , a même 
un peu dépassé sa quantité moyenne; elle donne 3,9; 
les globules sont à 126,5 , et cependant Tattaque d'apo- 
plexie avait été violente , et la saignée avait été pratiquée 
dès le deuxième jour. Voilà un fait négatif qui a sans 
doute sa valeur, mais il ne saurait détruire celle de plu- 
sieurs des faits précédents , et ici , comme dans la simple 
congestion cérébrale , comme dans bien d'autres états 
morbides, nous pensons que des maladies semblables, 
quant à leur forme , peuvent être le produit d'altérations 
très diverses , dont il appartient à l'anatomie et à la chi- 
mie pathologiques de révéler le nombre et la nature. 
Qui sait , par exemple , si , dans notre septième cas , 
l'élévation exceptionnelle du chiffre de la fibrine (éléva- 
tion bien faible toutefois) ne coïncida pas avec un léger 
commencement de travail inflammatoire autour du sang 
épanché? 

20. . 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

sept cas d'hémorragie cérébrale. 





• 


DATE 






MATÉRUUX SOLIDES 

DU siana 






g 


de 


riBRINB. 


0L0B1II.BS. 




EAU. 




2 


rinvasion 








^ -^ 






■0 

I 








organiques 


inorganiq. 




i^r cas (a) 


l«r jour 


a, a 


i35,9 


71,0 


790,9 


1 1 


3 


'.9 


175,5 


80,3 


742,3 


2® cas. .. { 












'a 


6 . (b) 


3,5 


»37,7 


79,6 


779,2 


3« cas. .. 




3 


a,6 


140,6 


79,7 1 6,3 


770,8 


4* cas (c) 




4 


3,9 


126,5 


77,8 


79» ,8 


S^ cas (d) 




8 


a,o 


120,8 


70,3 


806,9 


6« cas (e) 




» 


a,« 


122,4 


76,4 


7,8 


79» ,3 


7« cas (f; 




5 


3,a 


123,4 


92,2 


7, a 


774»o 


(a) Femme de 60 ans dont les Jambes sont enflées depuis six mois par by 


pertrophie 


du cœur. 




(b) La malade a recouTré son intelligence. 




(c) La malade a toujours conservé son Intelligence. 




'.d) Le malade , &gé de 68 ans , n'a Jamais perdu l'intelligenee. 




(e) L'hémorragie date d'au moins trois semaine»; le malade est paralysé de tout le|| 


cdté gauche. 


1 


(f) La malade a été saignée en yillo ie premier Jour de iliéi^orragie , elle n'a Jamais || 


perdu l'intelligence. 





CHAPITRE ni. 

Maladies dans lesquelles les globules du sang sont spon- 
tanément diminués. 

Dans les faits divers que nous avons jusqu'à présent 
analysés , nous avons vu les globules du sang diminuer 
d'une manière constante sous Tinfluence des pertes de 
sang et de la soustraction des aliments \ nous les avons vus 



( 3o9 ) 

diminuer également pendant le cours de certaines mala- 
dies qui s'opposaient à la liLre et complète réparation du 
sang , comme le cancer d'estomae et les tubercules pul- 
monaires. 

n y a en outre certains états cachectiques qui ont aussi 
pour effet d'abaisser le chiffre des globules; ainsi nous 
avons Vu ce chiffre descendu à 68,8 chez un individu qui, 
à la suite d'accès répétés de fièvre intermittente , était 
tombé dans cet état spécial d'étiolement qui en est si sou- 
vent l'effet (i) ; ainsi chez un malade atteint d'un diabètes 
sucré qui l'avait profondément épuisé, nous avons trouvé 
aussi les globules du sang diminués (a). Chez un autre, 
devenu hydropique par suite d'une dilatation anévrismale 
du cœur, le chiffre des globules nous frappa également 
par son peu d'élévation, ne marquant que 68,3 (3). Nous 
recevons souvent dans nos hôpitaux des ouvriers qui, sou- 
mis depuis longtemps à l'influence des préparations de 
plomb, sont tombés dans un épuisement tout particulier, 
cachexie saturnine. Chez tous les malades de ce genre 



(i) Yi^ez Tanalyse du sang de ce malade à Tarticle des fièvres inler- 
miilentes; c^est le 6« cas du tableau. 
(q) Composition du sang dans ce cas : 

Fibrine a ,8 

Globules Ô6 ,3 

Matériaux solides du sérum 80,1 

Eau 836,7 

1000,0 
(3) Composition du sang dans ce cas : 

Fibrine 2 ,6 

Globules 68,3 

Matériaux solides du sérum 84,9 

Eau V ... 844»3 

1000,0, 
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dont nous avons examiné le sang, nous avons trouvé 
comme altération constante , un abaissement des globules 
au-dessous de leur chidre normal. Dans un cas où cette 
cachexieconstituaitlaseule maladie 9 il n'y avait que 83,8 
en globules, et cependant l'individu se nourrissait bien (i). 
Dans les chapitres précédents se trouvent épars d'autres 
cas dans lesquels la cachexie saturnine existait chez des 
individus atteints de maladies de nature variée ] et chez 
eux, quelle que fût leur maladie , elle marquait son exis- 
tence par rabaissement du chiffre des globules. Mais indé- 
pendamment de ces cas divers , il en est d'autres dans les- 
quels, d'une manière toute spontanée, le sang vient à perdre 
une grande partie de ses globules , en même temps que 
son eau augmente , et que d'ailleurs la fibrine et les ma- 
tériaux solides du sérum ne s'altèrent pas dans leur quan- 
tité d'une manière sensible. C'est cette espèce de modifi- 
cation du sang qui constitue èssentiellemtent l'anémie ; le 
seul fait de la diminution de la fibrine ne lui donne pas 
naissance. 

La chlorose peut être considérée conmie le type de l'a- 
némie, elle reproduit dans le sang les mêmes altératicms 
de composition que celles qu'y déterminent accidentelle- 
ment les grandes hémorragies ; on va en juger par les 
détails suivants. 

Mais d'abord nous avons besoin d'établir l'existence de 



(i) Composition du sang dans ce cas : 

Fibrine a,8 

Globules 83 ,8 

Matériaux solides du sérum 78 , i 

Eau 835,3 



1000,0 
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deux degrés dans 'la chlorose. Dans un premier degré la 
maladie est encore mal caractérisée. Loin d^ètre décolorées, 
les jeunes filles ont une teinte rosée qui pourrait en im- 
poser pour un état pléthorique; mais c'est là une fausse 
pléthore : les malades sont déjà faibles et sans résistance. 
Si on les saigne , les accidents qu'elles éprouvent augmen- 
tent d'intensité; leurs vertiges, leurs palpitations s'en 
accroissent , et si enfin on examine leur sang , on y cons- 
tate déjà une notable diminution des globules, mais qui 
est loin toutefois d'être celle qui aura lieu par la suite. 

Cinq cas de ce genre ont été étudiés par nous; dans ces 
cinq cas les globules fournis par le sang de la première sai- 
gnée ont varié entre ii3,7 et 99,7; c'est là une faible 
diminution de globules, qui révèle plutôt une simple ten- 
dance à la chlorose , qu'elle ne caractérise une chlorose 
bien établie. 

Quant à la fibrine , elle s'est maintenue , dans quatre 
de ces cas, dans sa quantité normale, variant de 2,4 à 3,6 ; 
dans un cinquième cas la fibrine, loin de diminuer, 
s'éleva au contraire jusqu'au chiffre 5,3; mais nous 
pûmes nous en rendre compte, car dans ce cas la 
chlorose était accompagnée d'une bronchite aiguë d'une 
assez grande intensité ; dès-lors rien de plus simple que 
cette élévation du chiffre de la fibrine, rien de plus 
conforme aux lois que nous avons précédemment posées. 
A ce faible degré, la chlorose n'empêche donc poîiit l'ac- 
complissement de ces lois ; elle ne s'y oppose pas non plus 
alors qu'elle sera beaucoup plus avancée, comme nous al- 
lons le voir tout-à-l'heure. 

Nous n'avons rien à dire, dans ces cinq cas, des maté- 
riaux solides du sérum, qui varièrent de 76,5 à 91,4? ^on 
plus que de l'eau, qui monta le plus souvent au-dessus de 
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sa quantité normale. Arrivons maintenant à d'autres cas 
dans lesquels, par les symptômes, la chlorose plus avancée 
ne peut être méconnue. Si alors on se livre à Texamen du 
sang, on y constate une diminution de globules, dinoii- 
nution telle qu'on ne la trouve à ce point dans aucune 
autre maladie , excepté dans celles où, soit par d'énormes 
hémorragies, soit par l'abolition de la digestion, l'orga- 
nisme s'est trouvé profondément épuisé. Dans neuf cas 
de ces chloroses confirmées nous avons examiné le sang ^ 
1° avant qu'aucun traitement n'ait été commencé ; a** après 
que des moyens thérapeutiques propres à le modifier eu- 
rent été mis en usage, des soignées d'une part, des pré- 
parations ferrugineuses d'autre part. 

Lorsque nous avons examiné le sang avant l'institution 
de tout traitement, nous avons obtenu les résultats sui- 
vants. 

Les globules ne se sont élevés que trois fois au-dessus de 
60, représentés par les chiffres 77,5, 70, i , 62,8 -, ils se sont 
maintenus deux fois entre 6a et 5o (56,9, 54j6)5 ils sont 
descendus trois fois entre 5o et 4o (49? 7? 49565 4^,6), une 
fois enfin ils se sontabaissésjusqu'au chiffre 38,7(1), chiffre 
le plus basque nous ayons rencontré, si ce n'est dans un 
cas d'hémorragie utérine précédemment cité, où nous 
n'avons trouvé en globules que 21,4. Dans ces neuf cas 
qu'est devenue la fibrine? Elle n'a pas subi l'influence de 
la maladie, elle n'est pas descendue avec les globules ; elle 
s'est maintenue dans les limites de sa quantité normale, 
variant de 2,6 à 3,6 ; elle s'y est maintenue, excepté dans 

(i) Il s^est présenté dernièrement dans nos salles une jeune fille cbloro- 
tique , chez laquelle les globules , descendus encore plus bas , n^ont donné 
que 37,9. Les autres matériaux du sang étaient à Tétat normal ^ excepté 
Teau qui était moulée ^ 886, 
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deux cas où, loin de s'abaisser, elle s'est notablement éle- 
vée, atteignant les chiffres 5,3 et même 7,4. Pourquoi 
cette exception, qui parait d'abord si singulière? C'est que, 
dans ces deux cas, la chlorose n'existait plus comme unique 
maladie^ c'est que, dans un cas, elle marchait avec une 
phthisie pulmonaire arrivée déjà au troisième degré; c'est 
que, dansle second cas, la chlorose s'était momentanément 
compliquée d'un rhumatisme articulaire aigu. Ainsi non- 
seulement la fibrine se soustrait aux altérations que le 
sang éprouve par le fait de la chlorose, mais encore, si une 
autre maladie vient coïncider avec celle-ci , la fibrine en 
reçoit sa modification accoutumée , tout aussi bien que si 
la chlorose n'existait pas. 

Dans ces neuf cas de chlorose les matériaux solides du 
sérum ont varié entre 94 et 7 5 •, l'eau, toujours fort abon- 
dante, a présenté pour minimum 810,1 et pour maximum 
868,8. 

Examinons maintenant l'influence du traitement. Une 
de ceschlorotiquesfut saignée unq seconde fois sans qu'on 
ait administré le fer, ses globules s'abaissèrent de 6a, 8 à 49* 

Deux autres ne furent saignées de nouveau qu'un certain 
temps après que nous eûmes commencé à leur administrer 
du fer. Chez l'une d'elles nous trouvâmes les globules 
remontés de 49j7 à 64,3 \ chez l'autre, qui avait continué 
plus longtemps l'emploi des préparations ferrugineuses, 
les globules, qui n'avaient donné que 4696 à la première 
saignée, avaient atteint le chiffre 98,7 après l'administra- 
tion du fer. 

Dans ces deux cas d'ailleurs , la fibrine ne fut pas plus 
notablement modifiée par l'action du fer que par celle de 
la maladie. 

A la suite de ces cas , qui tous appartiennent à des 
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femmes, nous citerons, sous forme d'appendice, le cas 
d'un homme encore jeune qui , sans aucune cause connue, 
était tombé d^une manière toute spontanée dans un état 
d'anémie tel, qu'il nous présentait tous les symptômes 
d'une chlorose de médiocre intensité : son sang, examiné 
une première fois, ne contenait que 87,9 en globules , la 
fibrine ayant conservé, comme dans tous les cas de ce 
genre, son chiffre normal. Peu de temps après il fîit de 
nouveau saigné : nous ne trouvâmes plus que 77,2 en glo- 
bules. Il fut alors soumis à l'emploi des préparations ferru- 
gineuses , et , après qu'il en eut pris une assez grande quan- 
tité , nous voulûmes une troisième fois examiner son sang : 
les globules étaient remontés à peu près au même chiffre 
qu'à l'époque du premier examen (86,9). Cet homjne, par 
son aspect, semblait n'avoir que médiocrement gagné par 
l'emploi du fer, qu'il avait pris d'ailleurs avec assez d'ir- 
régularité (i). 



(1) Cfasz un autre homme , plus &gé que le précédent , et plongé comme 
lui dans un état d'anémie qui paraissait avoir été la conséquence d'une 
alimentation longtemps insuffisante , le sang nous offrit un chiffre encore 
plus bas de globules, 60, 3 seulement. 

Voici l'analyse du sang dans ce cas : 

Fibrine. 3,3 

Globules 68,3 

Matériaux solides du sérum 8a , a 

Eau 846,2 

1000,0 
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TABLEAU 

Du rapport proportionnel des différents principes du sang dans 

quinze cas de chlorose. 



3* 
4* 



cas (a). \ 



cas. 
cas. 



cas. 
5* cas. 



( 
I 



■I 



i*'^cas 



a® cas. 

3® cas. 

4^ cas. 
5* cas. 
6* cas. 

7* cas. 



• • • . I 

t 



8« cas (d) . 
g« cas (e) . 



ler 



cas (Q 



•{ 



S 
•g 

S 

•4 



rmiNB. 



0L0BDI.B8. 



BHBBBBBS9BHH1 
MATÉRIAUX SOLIDES 

DU 8ÉKUM 



oifaniqnes. 



Inorganlq. 



A y CHLOROSE COMMENÇANTE. 



I 

1 
I 
I 

I 



5,3 

4,4 

a,5 

î»,4 

3,6 

3,1 
3,3 

3,4 



99,7 

97,7 

«o4,7 
H2,7 

ii!i,a 

io4,i 

ii3,7 

109,6 



84,» 
87,4 



7,î» 
7,7 



9>,o 
85,3 

83,1 

76,5 



87,4 
88,3 



B, CHLOROSE CONnRMÉB. 

81,8 I 

83,9 
83,3 

94,0 
ioo,9 

87,5 

75,4 
«0,3 I 

85,6 

81,0 

79f4 
77,0 

C, CHLOROSE CHEZ UN HOMME. 





3,5 


38,7 




3,0 


46,6 


aCb) 


a,5 


95,7 




3,5 


49,7 


a(c) 


3.3 


64,3 




a,8 


49,6 




3,6 


54.6 




a,6 


56,9 




a,8 


63,8 




a,i 


49,0 




5,8 


77. S 




7,4 


70,1 



5,6 
5,8 



7,3 



8,7 



6,7 
5,9 



I 
'à 



3,6 


87,9 


3,4 


77»» 


3.7 


86.9 



98,4 
87,9 

83,1 I 6,9 



EAU. 



8o3,6 
80a ,8 
801,8 

:99,7 
801,1 

816,3 
790,0 
79^» ,9 



868,7 
866,5 
818,5 
852,8 
83i,5 
860,1 

866,4 
85i,6 
848,8 

867,9 
83o,6 

839,6 



810,1 
83i,5 

819,4 



a) Complication de bronchite algnë. 

b) Deaxième saignée pratiquée après l'emploi dn fer pendant un moto. 
cl Deaxièoie saignée pratiquée après l'emploi dn fer pendant trois semaines. 

d) Complication de phthlsie pulmonaire an troisième degré. 

e) Comptication de rhumatisme articulaire aigu. 
(f) Ces trois saignées ont été pratiquées à trois mois d'interyalle les unes des autres ; 

le malade prenait des ferrugineux sans que son état fAt sensiblement changé. 



{: 
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Ainsi , raltération fondamentale da sang dans la chlo- 
rose , c'est la diminution des globules , résultat déjà aYancc 
par M. Lecanu. Mais ce que Ton avait cru généralement 
jusqu'à ce jour, c'est qu'il y avait en même temps dans le 
sang diminution de la fibrine; or nos recherches démon- 
trent qu'il n'en est nuUement ainsi : le sang des chlo- 
rotiques contient tout autant de fibrine que le sang de 
l'individu le mieux portant. Aussi ce sang présente en 
général un caillot de consistance au moins ordinaire , il 
n'est pas même rare de trouver une couenne à la surface 
de ce caillot, ce qui dépend de la prédominance de la fi- 
brine par rapport aux globules. Enfin , d'après les vues 
que nous avons exposées plus haut, cette conservation de 
la quantité normale de fibrine dans le sang des chloro- 
tiques , coïncide parfaitement bien avec la grande rareté 
des hémorragies chez elles ; et dans les cas très peu codi- 
muns où ces hémorragies ont lieu dans le cours d'une chlo- 
rose , il faut en chercher la cause ailleurs que dans l'état 
du sang. On comprend enfin qu'une chlorotique peut 
contracter, tout aussi bien qu'un autre individu, une 
phlegmasie aiguë, puisque, chez elle, l'élément du sang 
qui se modifie en plus dans l'état inflanmiatoire aigu , non- 
seulement n'a pas diminué , mais est devenu prédominant 
relativement aux globules. 

CHAPITRE IV. 

Maladies dans lesquelles ralbumine du sérum est 

diminuée. 

Dans les chapitres précédents nous n'avons accordé 
qu'une attention secondaire aux matériaux solides du 
sérum, et en particulier à son albumine, parce que 
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effectivement, dans tous les cas que nous avons passés 
en revue, ces principes ne nous ont présenté aucune 
modification capitale. 

Mais il est une maladie dont les reins sont le siège, et 
qui a pour effet de modifier de telle façon la sécrétion 
de ces organes, que l'urine s'en échappe mêlée à une cer- 
taine quantité d'albumine (maladie de Bright, néphrite 
alhumineuse, albuminurie). Nous avons examiné le sang 
dans cette maladie, et nous avons trouvé que les parties 
organiques des matériaux solides du sérum , essentielle- 
ment formées d'albumine , avaient notablement diminué 5 
et cette diminution nous a paru d'autant plus considé- 
rable , que nous constations dans l'urine la présence d'une 
plus grande quantité d'albumine (i). Ainsi dans trois 
cas de ce genre , les matériaux organiques du séruln des- 
cendirent de leur chiffre moyen 7 2 aux chiffres 6 1 , 5 , 60, 8 , 
57,9. Or dans aucune autre maladie nous n'avons trouvé 
une pareille diminution. Chez l'individu qui présenta le 
chiffre si bas de 67,9, il arriva qu'au bout d'un certain 
temps l'urine cessa de contenir autant d'albumine ^ nous 
fîmes alors pratiquer une seconde saignée , et cette fois 
nous trouvâmes que les matériaux organiques du sérum 
étaient remontés de 57,9 à 66. Enfin, au bout d'un temps 
encore plus long, toute trace d'albumine disparut de 
l'urine^ une troisième saignée fut alors pratiquée, et les 
matériaux organiques du sérum avaient encore augmenté : 
ils s'étaient élevés de 66 à 72 , c'est-à-dire qu'ils étaient 
revenus à leur quantité moyenne. 

On doit conclure de ces faits qu'il y a un rapport intime 



(1) Quelques auteurs anglais^ et M. Rayer, en France, ont déjà annoncé 
des résultats semblables. 
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entre Talbumine du sang et celle qui , accidentellement , 
vient à être sécrétée par les reins. Un quatrième malade 
vient en quelque sorte nous servir de contre-épreuve. 
Chez lui, en effet, Turine ne contint de ralbumine 
qu'en très petite quantité et d'une manière passagère ; 
cliez lui aussi les matériaux organiques du sérum conser^ 
vèrent leur chiffre ordinaire , ainsi que le prouve l'analyse 
suivante : 

Fibrine 2,0 

Globules i24»o 

Matériaux solides du sérum< ^ ^\ ^"" ? 

(inorgamques. . y, 5 

Eau 793,1 

lOOOyO 

Analyse du sang dans trois autres cas oh Turine contint 
une plus gravide quantité d^ albumine, et pendant 
longtemps. 

PREMIEa CAS. 

Fibrine 1,6 

Globules 127,6 

Matériaux solides du sérum |. ^ qu .... , 

( inorganiques. . 7,6 

Eau 801 y 7 

lOOOyO 
DKUXISMK CAS. 

Fibrine 2,3 

Globules 61,6 

Matériaux solides du sérum). ^ qu .... , 

(morganiques.. 7,6 

Eau 867,6 

1000,0 
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TROISlàHE CAS. 

Fibrine 3,2 

Globules 82,4 

Matériaux solides du sérum |. o ^ "^ ••" 7*9 

{ inorganiques. . 6,9 

Eau 849>6 

IQOOyO 

Eu jetant un coup d'œil sur ces trois analyses, on peut 
voir que dans le second et lé troisième cas , les globules 
sont de beaucoup descendus au-dessous de leur quantité 
physiologique ; cette circonstance ne saurait être attribuée 
à la présence de Talbumine dans Turine, puisque, dans 
le premier cas , nous trouvons que les globules sont restés 
en quantité normale ; mais nous pouvons rendre compte , 
dans ces deux cas, de la diminution considérable des 
globules par les circonstances suivantes : 

Le second cas en effet est relatif à une femme bydro- 
pique , et qui était arrivée à un état d anémie assez pro- 
noncé pour qu^on entendit chez elle un bruit de souffle 
aux artères carotides ; son sang devait donc contenir peu 
de globules. 

Dans le troisième cas où la diminution des globules est 
beaucoup moindre (8a , 4 ^u lieu de 61 , 6) , il s'agit d'une 
autre femme qui , atteinte d'un érysipèle à la face^ avait 
été déjà saignée une première fois et avait subi une forte 
application de sangsues, lorsque de Falbumine apparut 
dans Furine. On s'explique ainsi l'abaissement du chiffre 
des globules, abaissement qui toutefois fut plus consi- 
dérable qu'il ne l'est d'ordinaire dans des circonstances 
semblables. Un peu plus tard une seconde saignée, prati- 
quée après que de la nourriture avait été accordée , fit 
voir une augmentation dans les globules*, plus tard enfin , 
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lorsque après la disparition de Talbumine du sein des 
urines, on pratiqua une quatrième saignée, et qu'on 
trouva ralbumine du sang revenue à son état normal, 
deux circonstances frappèrent encore notre attention, 
d'une part une nouvelle diminution des globules, et 
d'autre part une augmentation de la fibrine. Pourquoi 
ces nouveaux changements dans le sang? C'est que peu 
de jours avant la dernière saignée, plusieurs ganglions 
lymphatiques du cou s'étaient enflammés , et étaient ra- 
pidement arrivés à la suppuration ^ la malade avait du 
être de nouveau soumise à une diète sévère. Telles furent 
les causes tout accidentelles et de l'accroissement de la 
fibrine et de la diminution des globules. 

Nous avons cité dans le cours de ce Mémoire assez 
d'exemples semblables pour qu'aucun doute ne puisse 
être élevé sur l'interprétation que nous donnons à ces 
faits. 

Analyse du sang de la troisième saignée. 

Fibrine 3,0 

Globules. 88,2 

Matériaux solides du sérum j ^''ga^îq^es. ... 66 , o 

( inorganiques. . 6,7 

Eau 836,1 

1000,0 

Analyse du sang de la quatrième saignée. 

Fibrine 4^2 

Globules « I Q 

Matériaux solides du sérum j organiques. ... 72,0 

( inorganiques. . 6,9 

Eau 845,9 

1000,0 
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Nous nous sommes donc rendu parfaitement compte de 
ces singulières oscillations que présentèrent, dans trois 
saignées successives faites à un même individu , les diffé- 
rents éléments du sang , et c^est ainsi que plus nous avons 
avancé dans l'exposition de nos recherches , plus il nous 
est devenu facile, par l'analyse des faits, de ramener à 
quelques principes les causes de tous ces changements de 
composition du sang qui , par leur mobilité même et par 
la rapidité de leur succession, sembleraient au premier 
coup d'oeil échapper à toute règle , et se reproduire comme 
au hasard. Au milieu de ce désordre apparent il y a des 
lois qui s'accomplissent, et pour les trouver il ne s'agit 
que de dégager les phénomènes de leur complication (i). 

Qu'on nous permette, avant de terminer, une dernière 
remarque sur le parti que quelques personnes supposent 
qu'on pourrait tirer de l'examen de la densité du sérum , 
pour évaluer la quantité d'albumine et de sels contenus, 
dans le sang. On a effectivement vérifié que dans la ma- 
ladie de Bright, où le sang contient moins d'albumine, 
son sérum a aussi moins de densité (Ghristison, Rayer et 
autres) ; mais toute diminution de densité du sériun est- 
elle le résultat d'une diminution de l'albumine, et par 
contre est-on fondé à donner pour preuve de l'abaisse- 
ment du chiffre de l'albumine dans le sang, la densité de 
moins en moins grande que présente le sérum à mesure 
qu'on répète la saignée? Nous ne saurions l'accorder, car 
ce serait là un résultat qui se trouverait généralement en 
désaccord avec celui qu'ont fourni nos analyses. Pourquoi 



(i) On tronvera à Tarticle de la bronchite capillaire deux autres cas où, 
avec un grand abaissement du chiJ&edes ihatériauxsoliJes du sérum, coïn- 
cida encore la présence de Talbumine dans Purine. 

Ann. de Chim. et de Phys., t. lzxv. (Novembre 1840.) / 2f 
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donc, en pareil cas, le sémm perd-il de sa densité? C^est 
qtK celle-ci ne dépend pas seulement de la cpiantité d^al- 
bumine et de sels du sang. En effet , la proportion d'albu- 
mine et de sels restant la même , il suffit que les globules 
du sang diminuent pour que la quantité d'eau augmentant 
proportionnellement, la densité du sérum se trouTe abais- 
sée. Or, comme le résultat le plus constant des saignées 
pratiquées a des intenralles rapprochés est de faire baisser 
la proportion des globules , on conçoit sans peine que les 
données fournies par la densité du sérum peuvent induire 
en eireur, en faisant rapporter à Talbumine et aux sels 
une diminution de proportion qui le plus souvent porte 
r^eljem^it sur les globules. Lors doue que Ton constate 
un abaissement de la densité du sérum , la seule conclu- 
sion que Ton puisse tirer de ce fait, c'est que le sang est 
appanvri. L'analyse seule peut apprendre lequel de ses 
principes a subi un abaissement de proportion. 
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Isomorphisme de Voxaméthane et du chloroxamé- 

ihane; 

Pak m. F. DE LA PROVOSTAYE, 

Professeur à )a Faculté de Rennes. 



Parmi les nombreuses et importantes recherches aux- 
quelles la théorie des substitutions a déjà donné naissance , 
Tune des plus remarquables sans contredit est le travail 
de M. Malaguti sur l'éther chloroxalique. Nous y voyons 
deux séries complètes de produits tous dérivant les uns 
,des autres sans destruction et par de simples combinaisons 
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OU transformations , séries qui nous offrent constamment 
d*un côté de l'hydrogène et de l'autre du chlore le rem- 
plaçant atome à atome. Certainement il est impotôible 
d'imaginer un isomorphisme chimique mieux établi et 
plus parfaitement caractérisé^ néanmoins je ne sache pas 
que ni pour ces produits, ni pour les produits obtenus 
par de semblables substitutions , on ait pu constater jus- 
qu'ici l'isomorphisme cristallographique (i). Le plus sou- 
vent, en effet, les deux substances, ou du moins l'une 
d'elles, ne cristallise pas et se refuse à toute mesure exacte. 
Pour quiconque se rappelle les belles recherches de M. Mits- 
cherlich et les conséquences si importantes qui en déri- 
vent, il était pourtant du plus haut intérêt d'arriver sur 
ce point à une solution précise. L'obligeance de M. Ma- 
laguti m'a permis de la donner. Ce chimiste a bien voulu 
me confier des cristaux d'oxaméthane et de chloroxamé- 
thane. Les premiers avaient été obtenus par le refroidis- 
sement 4'une solution éthérée alcoolique, les derniers 
s^étaient formés dans une solution simplement éthérée. 
Ils éuiei^t parfaitement beaux et susceptibles de mesure. 
Or il résulte de leur examen, que ces deux substances 
sont isomorphes. Je donne ici les déterminations sur les- 
quelles est fondée cette assertion. 



(i) M. Laurent a fait , au sujet de cette Note , une réclamation dans les 
Confies rendus de VInstilut, Dans un Mémoire présenté à PAcadémie 
il y a quelques mois , mais qui n^a pas encore été publié, il a énoncé que 
certaines combinaisons naphtaliques, dans lesquelles le chlore remplace Vhjr- 
drogène, sont isomorphes. Je suis loin de vouloir contester le mérite de ces 
conjectures ; mais comme une chose de cette nature ne peut être établie 
que par des mesures qu^il n^avait pas faites , je crois pouvoir dire encore 
que Toxaméthane et le chlorozaméthane nous offrent le premier, et jus- 
qu^à présent , le seul exemple dHsomorphisme réellement constaté entre 
ces deux classes de substances. 

21 • . 



LecMot aiJ i rlkiiM, appaiûei 
(|wifitM|iif rectaBçnlaîre droit]; il cntsJBse sous la 
fenae d'un prisBe â base rectangle /, dooi les a^igV»^ 
sont de 60* ci de 120*. Les an^cs aisiB sont tran^ués sj- 
■irtriqoemqBt par voe paire de &ces P, de sorte que les 
m soÈ^enàt la Ynst sont de lao*. 

A dbaqae sommet se troareiit denx &ccs oibfiBant bi- 
seao, qm se eonpent sons un ang^ de io8^34' à très peu 
près. On a donc 



> 



7 



I 



U 



f P: / 

/ : / par derrière 

P: o 



^ 120' 



lao* 



= i25*3o' — 35' 



L*OTaméfhane cristallise en lames flerîMes ezcessi 
ment minces, dont la mesure est assez difficQe quoique 
les faces soient brillantes. Les sommets sont p^sque tou- 
jours altérés; on les rencontre pourtant très mesurables 
sur les cristaux extrêmement petits. 



^-^ 



mA 



h}à 



^ 



Angles mesurés. 

p : o = ia5»a5'— 35' 



P : A = i5i»3o'— 5o' 



M= i3a»3o— 45' 



II r^ulte de ces mesures que l'oxaméthaue appartient 
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aussi ail système rhombique. L'angle des deux faces qui 
forment biseau au sommet est le même que Fangle cor- 
respondant des cristaux de cUoroxaméthane. Quant aux 
pans verticaux , les angles sont différents ] mais il est facile 
de voir que les deux formes peuvent dériver d'une même 
forme fondamentale. En effet, les axes calculés, en pre- 
nant M pour prisme primitif, sont 

Axe vertical a = o,7i5 , 

Axe horizontal tourné vers ^observateur . . i = i , 
Axe horizontal dirigé de gauche à droite.. . c ==:: 0,924* 

En partant de ces axes on a , pour la notation des faces 
et pour la valeur calculée des angles ,. 

Notation. 

€h]oroxaméthane. Oxaméthane. 

v/ v 

O =: Poo , O .= PoO , 

P=oo^oo, P=oo]^oo, 



v/ 



/ = OoPi. 



M = 00 P, 
h = ao P2. 



Angles calculés. 



P ^ / == 120^ P : M = i3a°43' 

/ : /par derrière = 120° P : A = i5i**34' 

P : o = 125^33' P : o = 125^33' 

L'accord entre les valeurs observées et les valeurs 
calculées est tel, que l'isomorphisme ne saurait être 
douteux. 
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Construction des aiguilles aimantées destinées aux 
expériences du magnétisme par rotation ,- 

Par m. R. BOETTGEB. 

{ Annalsn dcrPliysLk, tome L, page 35.) 



On sait qiie dans ces expériences les aiguilles ordinaires 
ont de la peine à se mouvoir, à cause de Tinfluence du 
magniStisme terrestre. Les aiguilles asiatiques , qui n'ont 
qu'une faible polarité prédominante à eause de leur faibli! 
magnétisme, ne peuvent guèie non plus être employées. 
11 faudrait donc pouvoir construire une aiguille qui fût le 
plus possible indifférente au magnétisme terrestre, et en 
même temps très fortement magnétique. On se procure 
facilement une aiguille pareille en aimantant les deux ex- 
trémités du même magnétisme nord ou sud, ce que l'on 
peut obtenir, comme l'on sait, en plaçant un instant le 
milieu de l'aiguille sur l'un des pAles d'un aimant très 
fort (portant 5o à 6o livres). Mais comme la préparation 
d'une aiguille par cette méthode ne réussit pas toujours, 
du moins de telle manière que les deux bouts soient pa- 
iement polarisés nord ou sud, on y parvient plus aisément 
en se servant d'une spirale électro-magnétique plate; on 
place l'aiguille dessus , puis on fait passer dans la spirale 
un courant hydro-électrique énergique. Par ce moyen 
on sait que l'on obtient (après avoir fait passer le cou- 
rant du centre à la circonférence ou l'inverse) uno ai- 
guille dont les deux bouts sont polarisés fortement et éga- 
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lement ou nord ou sud. Une aiguille aimantée ainsi 
préparée est excellente pour les expériences du disque 
d' Arago -, elle suit instantanément le mouvement de la 
plaque tournante, même lorsque celle-ci est coupée et 
ne forme pas un tout continu : seulement elle tourne 
alors moins vite , mais ne revient pas en arrière , et de 
plus elle acquiert dans son mouvement une rapidité que 
ne prend que très lentement Faiguille ordinaire d'un 
plateau découpé. 

M. Bœttger a reconnu de plus qu'aucune aiguille aiman- 
tée j même celle de le Bailli et l'aiguille astatique , n'est 
aussi sensible que celle que nous venons de décrire pour 
découvrir de très faibles traces de magnétisme, par exem- 
ple dans les minéraux, les sels, ouïes terres, etc. (i). 
C'est pour cela qu'il la recommande surtout aux minéra- 
logistes. 

Peut-être que cette aiguille, munie d'im multiplicateur 
convenablement construit, sera reconnue comme plus 
propre encore que l'aiguille astatique aux recherches 
électro-magnétiques délicates. 

(i) L^auteur possède un gros morceau de platine natif de POural, qui 
est si peu polaire , à cause d'une quantité très faible d'oxidule de fer, 
qu'une aiguille ordinaire Paccuse à peine , tandis qu'une aiguille à pôle 
de même nom le démontre très nettement. 
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Sur un développement d'électricité dans le jet de 

vapeur d'une chaudière; 

^ Par m. ARMSTRONG. 

(Extrait d'une lettre à M. Faraday. } 



A sept milles, nord-est, de Newcastle sur-Tyne , dans 
la paroisse de Seglûll, il y a une machine à vapeur. à 
haute pression, delà force de 28 chevaux, pour le service 
de la houillère Cramlington. Chaque chaudière a une 
soupape de sûreté, placée au-dessus d'un court cylindre , 
terminé à chaque extrémité par un anneau plat \ Panneau 
inférieur est boulonné sur la chaudière, et pour en ren- 
dre le contact étanche, on y a interposé un enduit 
étoupé, formé de lithai^e et d'huile de graines de lin. 
Sur Tanneau supérieur repose la soupape de sûreté, qui 
pèse 35 livres par pouce carré. Vers la fin du mois de 
septembre , il se fit une fissure dans l'épaisseur de l'en- 
duit , au travers de laquelle la vapeur s'échappa. Le 29 du 
même mois, le mécanicien W. Patterson touchait d'une 
main le levier de la soupape , au moment que la vapeur 
projetée atteignait l'autre : il sentit des picotements tous 
particuliers dont il ne se rendit pas compte. Le 2 et le 3 
octobre suivant, le même effet s'étant reproduit avec plus 
de force, il y porta son attention et voulut en connaître 
la cause. Observant tout ce qui se passait à chacun de ses 
mouvements , il vit que lorsqu'il approchait doucement 
le doigt du levier de la soupape, pendant que l'autre main 
recevait le jet de vapeur, il en sortait une étincelle. Cette 
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observation étant faite , elle fut constatée vingt fois de 
suite et elle le fut par tous les témoins qui voulurent tirer 
l'étincelle eux-mêmes. Cet eflfel se reproduisait quelque 
fût le point de la chaudière qu'on touchât du doigt, si 
en même temps on recevait le jet de vapeur sur une 
autre partie du corps. 

La nouvelle de ce fait fut bientôt répandue et plusieurs 
personnes s'empressèrent de répéter l'expérience primi- 
tive d'abord , puis d'en faire de nouvelles avec des instru- 
ments propres à manifester la tension électrique. Voici 
les résultats qu'on tire des lettres imprimées dans le 
Philosophical Magazine du mois de novembre, l'une 
écrite par M. Pattinson, et les autres par M. Armstrong. 

i^. La chaudière^ reposant sur um massif de briques 
très sèches, se trouve quelque peu isolée^ 

a^. Si la chaudière est propre, si elle est nettoyée des 
incrustations salines , et qu'on emploie l'eau de pluie , la 
-vapeur qui en sort ne manifeste aucune action électrique^ 

3°. Si l'on emploie de l'eau ordinaire, Contenant des 
sels en dissolution , la vapeur ne donne pas d'abord de 
signe électrique ; 

4**, Par suite du travail continu et de la production de 
la vapeur, il se forme un dépôt qui s'attache àla paroi de 
la chaudière^ la vapeur commence alors à donner des 
signes électriques et ces signes augmentent avec l'épais- 
seur de la couche saline : la vapeur est positis^e et la chau- 
dière négatwej 

5^. Avec une chaudière ayant une pression plus faible, 
la tension électrique est moindre \ 

6®. Pendant l'expérience , si l'on augmente la pression ^ 
la tension diminue pour un moment. 



I 
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crépitations accompagnées de projections saKnes. A ce 
moment Taiguille de Télectromètre indique une tension 
négative. Si le platine s^est assez refroidi pour permettre 
le mouillage, la décrépitation cesse, la goutte s'étend et 
elle est sui^le-champ transformée en vapeur ; rélectricité 
qui venait d'être développée pendant la décrépitation, 
au lieu d'être doublée par cette subite vaporisation , dis- 
parait avec la vapeur qui Tentraine. La couche saline 
étant augmentée , TefTet , à la troisième expérience , est 
plus grand ^ la décrépitation y est plus forte, et Taiguille 
est projetée au loin* Ainsi, avant et après la décrépita- 
tion, il n'y a pas d'électricité produite ^ Tinstrument reste 
muet, quelle que soit la quantité de vapeur produite. 

D'après l'observation précédente, il était naturel de 
penser que le sel, remplaçant Teaù salée produirait le 
même effet ; c'est ce que l'expérience a confirmé. Le 
chlorure de sodium décrépitant sans fusion aqUeuse, l'eau 
interposée joue le rôle de dissolution saturée et fkit mar- 
cher l'aiguille de l'électromètre. Si c'est un sel contenant 
de Peau de cristallisation, comme le nitrate d'ammoniaque 
si facile à décomposer, il y a d'abord la Aision aqueuse , 
une grande évaporation sans produire d'électricité , puis 
enfin arrive la décrépitation, et l'aiguille est fortement 
projetée par l'électricité négative. 

C'est donc au moment de la séparation des molécules 
d'eau combinées que l'électricité est produite y c'est au 
moment quWe décomposition chimique a lieu et non 
pendant la séparation de l'eau surabondante. On voit fa- 
cilement l'application de ces expériences au fait de Cram- 
lington: on sait, d'après les relations, qu'il a fallu une eau 
saturée au point d'avoir un dépôt formé sur la paroi de 
la chaudière, qu'il faut une haute température , puisque 
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la machine est à haate pression ^ que rëlectricité croît 
avec le dépôt et qu'elle varie avec la température. 

Ce phénomène ne paraissant que lorsqu'il y a une 
couche saline déposée, et sa tension augmentant avec 
l'épaisseur de cette couche , il pourra faire connaître le 
degré d'incrustation des parois intérieures et les variations 
subites de température. 



«VM^AMMM^AAAAA M«^MA4M%V«^AIM^WWV» 



Note sur un nouwl élément thermo-électrique; 

Pab m. poggendorff. 

{^Annales de Poggendorff, tome L> page a5o. ) 

On construit ordinairement les éléments thermo-élec- 
triques qui doivent être exposés à une haute température 
avec du fer et du platine, et c'est en effet la combinaison 
la plus convenable pour les températures excessivement 
élevées. Pour des températures moyennement élevées, on 
peut employer une autre combinaison qui présente un 
premier avantage , celui d'être moins chère j cette combi- 
naison est formée de fer et d'argentan (packfong). M. See- 
beck a montré que l'argentan est un corps très positif 
dans la série thermo-électrique, il suit immédiatement 
le bismuth et le nickel, et il précède le platine. Un élé- 
ment argentan et fer a par conséquent une force électro- 
motrice plus forte que l'élément platine et fer, et en 
effet il donne pour une même différence de température 
un courant notablement plus fort, comme je m'en suis 
assuré avec l'instrument connu sous le nom de galvano- 
mètre différentiel. 
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MBMOIBË 



Sur la constance de V absorption calorifique exercée 
par le noir defiimée et par les métaux , et sur 
Vexistence d'un pouvoir diffusif qui, par ses 
"Variations, change la valeur du pouwir absor- 
bant chez les autres corps athermanes; 

Par m. macédoine MELLONI. 



On sait aujourd'hui que la faculté que possède une sur- 
face donnée d'émettre eld'absorber la chaleur rayonnante 
varie avec la nature du flux calorifique, et que les valeurs 
numériques , assignées par Leslie et par Rumford à ces 
facultés, conduiraient à des résultats fort erronés si on 
voulait les adopter à l'égard des rayons provenant d'une 
source dont la température serait supérieure à 3oo où 
400*** Nous voyons, en effet ^ des substances tout-à-fait 
égales dans leurs pouvoirs d'émission et d'absorption de- 
venir tellement distinctes sous l'action du rayonnement 
provenant d'un corps enflammé ou incandescent, qu'à 
circonstances égales , les unes s'échauffent deux fois plus 
que les autres, et même davantage lorsqu'on emploie les 
flux calorifiques transmis par certains milieux , et il est 
évident que de telles différences ne sauraient se produire 
sans un changement considérable dans l'intensité du pou- 
voir absorbant (i). L'échauffement de plusieurs dé ces 



(1) Voilà'',la seule conséquence que j'ai déduite de mes expériences : 
jamais je u^ai prétendu donner leurs résul tatsf comme représentant le» 
Ann, de Chim, et de Phfs., t. lxxv. (Décembre 1840.J 22 
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substances est sensiblement é^al à celui du noir de fumée 
(qui est, comme on sait, le corps doué du plus grand 
pouvoir absorbant) lorsqu'il s'agit des sources d'une tem- 
pérature peu élevée ; mais presque toutes perdent plus ou 
moins de leur force absorbante sous l'action des rayon- 
nements lancés par les foyers de haute température : 
c'est ce qui m'engagea à rapporter au noir de fumée 
€licu{ue série de nombres représentant les échaufiements 



mesures exactes des pouvoirs d^absorption correspondants aux rayons de 
diverse nature; et pour en être convaincu il suffit de jeter les yeux sur 
les dernières pagres d^un rapport de M. Biot y où elles ont été publiées 
pour la première fois. Après avoir décrit la méthode d^observatîon, 
M. Biot ajoute : « Les résultats ainsi obtenus ne donnent pas immédiate- 
» ment les rapports des pouvoirs d^absorption entre eux, à cause du te- 
» froidissement opéré par le contact de Pair sur les disques..., mais ils 
» suffisent pour prouver ce que M. Melloni a voulu établir, savoir, Végaliié 
» ou l'inégalité des pouvoirs d'absorption de deux 'substances comparées Vune 
» à Vautre. » ( Mémoires de V Académie des Sciences, t. XIY, p. 567]. Ces 
phrases définissent nettement la proposition soumise au jugement de PA- 
cadémie, et ne laissent pas la plus légère incertitude sur le sens que 
j^attachais à la portée de mes expériences. Cependant je trouve dans u» 
Traite' de physique composé et imprimé en France après le rapport cité : 
« M. Melloni a déterminé les pouvoirs absorbants en plaçant devant 
» Porifice o (celui de la pile thermoscopique armée du réflecteur) des 
» lames de cuivre très mince recouvertes, du côté de la pile, de noir 
» de fumée, et sur la face opposée, en regard du foyer, des différentes 
» substances dont il voulait déterminer le pouvoir absorbant. Les plaques 
» échauffées rayonnaieift sur la pile, et il supposait que les pouvoirs absor- 
M bants étaient proportionnels à l'effet produit sur la pile quand il était par- 
» venu à son maximum : mais il est évident que la température des pl»« 
» ques dépendait non-seulement do la faculté absorbante, mais du re- 
» froidissement dû au rayonnement et au contact de Pair, de sorte que la 
i> température de la plaque n^était point proportionnelle au pouvoir ab- 
)) sorbant. Ainsi ces expériences ne peuvent pas donner une mesure exacte 
» des pouvoirs absorbants. Mais nous rapporterons les résultats obtenus, 
» parce quUls conduisent à une conséquence très importante. » (Péclet, 
Traité de Physique, 3"»* e*dition, t. I , p. 363.) 
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dus à diverses espèces de chaleurs. Maïs rabsorption dii 
noir de fumée, lui-même, est-elle réellement invariable? 
ne pourrait-elle pas changer de l'un à l'autre rayonne- 
ment calorifique, et conserver, en même temps, sa supé- 
riorité sur les pouvoirs absorbants des autres corps ? 

Ces questions sont de la plus haute importance , car les 
«instruments destinés à la mesure des radiations calorifi- 
ques portent tous à leurs surfaces une couche de noir de 
fumée (i), et la science entière du calorique rayonnant 



(i) Lorsqu^OD commença à couTrir de noir de fumée les boules du ther- 
moscope de Rumford et du thermomètre différentiel de Leslie, on se 
proposait uniquement d^augmenter la sensibilité de ces instruments en 
rendant leurs sur&ces plus absorbantes ; mais Penduit athermane rem- 
plit le but, bien plus important, d'arrêter constamment les flux calori- 
fiques qui , dans certains cas , seraient absorbés par les réservoirs , et 
dans d^autres les traverseraient librement sans communiquer la moindre 
élévation de température au corps thermoscopique. C'est ainsi que la 
chaleur des flammes émergente d'une mince nappe d'*eau , d'une petite 
couche d'alun , ou d'acide nitrique , et même d^une certaine épaisseur de 
verre, ne donnerait aucun signe de sa présence au thermoscope à surfaces 
découvertes; et que, dansées diverses circonstances, il faudrait nécessai- 
rement noircir les boules afin de forcer les rayons à chauffer les parois , 
et par suite l'air intérieur. Pour avoir les mesures comparées des radia- 
tions qui émanent des corps chauds et des corps incandescents , il est 
donc indispensable de bien couvrir les instruments thermoscopiques de 
noir de fumée. Quand je dis les instruments thermoscopiques, j^entends 
tous les appareils employés à l'appréciation de la chaleur rayonnante ; car 
les thermomètres à alcool blanc , ou coloré , seraient quelquefois dans le 
cas ci-dessus énoncé où la chaleur traverse , sans le chauffer, le corps 
thermoscopique ; et les thermomètres à mercure se trouveraient dans des 
circonstances analogues, à cause de la portion de chaleur , variable avec 
la nature de la radiation incidente , qui traverse immédiatement le verre, 
se réfléchit sur le mercure , et ressort de nouveau en vertu de sa trans- 
mission libre à travers la matière vitreuse. Restent les thermo-multipli- 
cateurs, où l'enduit de noir de fumée n^est pas , à la vérité, absolument 
indispensable, paroe que le corps thermoscopique lui-même ne livre pas- 
sage à aucune espèce de chaleur rayonnante. Mais la pile métallique à 

22, . 
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est basée sur la supposition que chaque espèce de chaleuF 
recueillie par le thermoscope y donne un eflTet propor- 
tionnel à sa propre énergie. Or comment pourrait-on 
juger les faits par les mesures obtenues, si tel rayon 
était plus ou moins absorbé qu'un autre , tout en étant 
doué de la même intensité ? 

Au premier abord on dirait qu'il existe un moyen fort 
simple de savoir si les choses se passent réellement ainsi . 
En eflTet, prenons une plaque bien couverte de noir de 
fumée sur ses deux faces, et exposons-la successivement à 
divers rayonnements de même force tirés de sources diflFé- 
rentes,tellesqu unelampe à huilerie platine incandescent, 
le métal chauflfé à 4oo ou à loo^ par le contact permanent 
d'une flamme alcoolique ou par Peau en ébidlition, etc. 
Si toutes ces chaleur» sont également absorbées , la plaque 
s'échauflTera chaque fois de la même quantité, et un ther- 
momètre mis en contact, ou à une petite distance de sa 
surface postérieure, marquera toujours le même nombre 
de degrés : autrement , l'indication thermométrique chan- 
gera avec la nature des rayons incidents. 

Mais, pour trouver la position variable ou la plaque 
doit être située afin qu'elle puisse recevoir de ces sources, 
plus ou moins intenses , la même quantité de rayons calo^ 
rîfiques, il faudrait nécessairement se servir d'un thermos- 
cope que l'on éloignerait plus ou moins de chaque source 



facea découvertes réfléchirait une forte proportion du rayonnement inci- 
dent et perdrait cette grande excitabilité électro-dynamique qui, réunie à 
la promptitude et à la netteté des indications du rhéomètre, donne au 
thermo-multiplicateur une supériorité si marquée sur les thermoscopes 
et les thermomètres différentiels. Ainsi, je le répète, tous les instruments 
employés à la mesure des radiations calorifiques doivent être soigneu- 
sement recouverts de noir de fumée. 
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jusqu'à ce qu'il indiquât un nombre déterminé de degrés. 
Or nous venons de rappeler que tous ces instruments sont 
noircis î la constance de l'indication thermoscopique ne 
pourrait donc s'établir qu'en admettant la proposition 
même qu'il s'agit de démontrer, à savoir, que tous les 
rayons sont également absorbés par le noir de fumée ; il y 
auraitdonc pétition de principe, et l'expérience serait tout- 
à-fait înconcluante , de manière que la plaque soumise à 
ces quantités de chaleur , dont l'égalité apparente est dé- 
terminée par le thermoscope , pourrait s'échauffer cons- 
tamment de la même quantité tout en les absorbant en 
proportions très différentes. Pour démontrer cette possibi- 
lité, j'ai ôté le noir de fumée qui couvrait la surface de 
ma pile thermoscopique, je l'ai peinte avec du blanc de 
céruse , substance dont le pouvoir absorbant subit les plus 
grandes variations, et je l'ai placée successivement en pré- 
sence de deux rayonnements de qualité fort différente ; le 
flux calorifique de la flamme transmis par le verre , et les 
rayons de chaleur lancés directement par le métal chauffé 
à 4oo°^ et en la rapprochant plus ou moins de la source , 
j'ai fait en sorte que dans l'un et l'autre cas l'aiguille in- 
dicatrice marcjuât 5o^. Malgré la grande hétérogénéité des 
deux espèces de chaleur employées , un petit disque de 
carton de la même ampleur que la section de la pile ther- 
moscopique, et entièrement couvert, comme elle, de blanc 
de céruse , étant posé près de la face antérieure de l'ins- 
trument, s'échauffait toujours de la même quantité, et 
donnait pour les deux rayonnements la même déviation 
de i5^,5 environ. 

L'expérience de la plaque interposée entre la source et 
le thermoscope laisse donc la question de la constance du 
pouvoir absorbant du noir de fumée tout-à-fait indécise. 
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Cependant on peut, avec quelques légères variations, en 
tirer une conséquence assez remarquable sur le rapport 
qui existe entre ce pouvoir et celui des substances métalli- 
ques. En effet, supprimons la première observation relative 
à l'action directe du rayonnement, et après avoir noté 
VeSei dû à réchauffement d'une lame couverte de noir de 
fumée sur ses deux faces , remplaçons cette lame entière- 
ment noircie, par une seconde lame en métal, peinte en 
noir sur le seul côté tourné vers la pile tbermoscopique , 
et bien décapée et dépolie ^r Tautre face. Alors l'échauf-^ 
fement se produira en vertu de l'absorption de la surface 
métallique ; et le thennoscope accusera un effet moindre 
que le précédent. Que l'on répète maintenant ce couple 
d'observations sur différentes sortes de rayons calorifi- 
ques ; on trouvera constamment leurs données numériques 
dans le même rapport : donc l'absorption des métaux se 
fait toujours proportionnellement à l'absorption du noir 
de fumée ] de manière que les substances placées aux deux 
extrémités de l'échelle des pouvoirs absorbants conservent 
en toutes circonstances les intensités respectives de leurs 
forces d'absorption, tandis que tous les corps intermé- 
diaires, changent notablement l'énergie relative de ces 
forces avec h nature de la chaleur incidente. 

On peut résimier ces expériences d'une manière bien 
plus prompte , et tout aussi décisive en opérant contem^ 
poranément sur deux espèces de rayons calorifiques. A 
cet effet il faut d'abord se procurer différents couples de 
disques en métal dépoli d'un diamètre intermédiaire 
entre ceux des deux petits cylindres dont se compose 
chaque tube additionnel de la pile thermo-electrique afin 
de pouvoir les introduire par le côté plus large du tube , 
et les fixer contre le rebord saillant au moyen de deux 
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ressorts annulaires : on les noircit tous d^un côté , et on 
applique sur l'autre côté différentes substances. La pile 
étant d'abord armée de disques entièrement noircis, on 
la place entre deux rayonnements de nature très distincte 
tels que ceux employés dans l'expérience précédente : les 
disques s'écbauffent sous l'action des sources hétérogènes , 
et vibrent sur le thermoscope la chaleur acquise. On ap-* 
proche plus ou moins l'une ou l'autre des deux sources 
jusqu'à ce que l'index se maintienne exactement au zéro 
de l'échelle. Cela fait on ôte les plaques enduites de noir 
de fumée , et on leur substitue deux autres plaques ayant 
un côté noirci et un côté découvert, en prenant bien soin 
de tourner la face noircie vers la pile : l'index ne bouge 
pas ; mais on le voit sortir aussitôt de sa position d'équi- 
libre et prendre une déviation plus ou moins considérable 
si l'on remplace les plaques à surface métallique par des 
disques extérieurement couverts de toute autre substance. 
Ija constance du pouvoir absorbant du noir de fumée, 
rapportée à l'absorption des surfaces métalliques, pré- 
sente quelque analogie avec la proportionnalité que l'on 
observe entre les dilatations du mercure et des fluides 
aériformes : mais dans ce dernier cas le phénomène est 
beaucoup plus restreint, puisqu'il ne s'étend guère au-delà 
des limites de l'échelle thermométrique , tandis que l'ac- 
cord relatif aux forces d'absorption du noir de fumée et des 
métaux a lieu pour tous les rayons calorifiques, et pour 
toute sorte de sources. Il y a plus : dansla question thermo- 
métrique on admet que de o° à ioo°, le mercure se dilate 
constamment de la même quantité pour chaque unité de 
chaleur , parce que la marche du thermomètre à meiv 
cure est comparable à celle du thermomètre à air, et que 
l'air ne pouvant changer d'état sous des variations énor- 
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mes de température , doit, selon toute probabilité . se di- 
later uniformément dans l'intorvalle compris entre la 
fusion de la glace et Fébullition de l'eau. 

Nous allons voir que l'uniformité de VaJ)SQrption. 
exercée par le noir de fumée sur toute sorte de rayonne- 
ment calorifique , n'est pas une simple déduction tirée de 
l'analogie , mais une vérité que l'on peut prouver direc- 
tement par l'expérience. 

Lorsque la chaleur rayonnante rencontre sur son che- 
min un corps solide , elle ne peut éprouver que les qua- 
tre modifications suivantes : la réflexion spéculaire, la 
diffusion , la transmission immédiate et l'absorption , 
d'où résulte la propagation successive de Tune à l'autre 
surface du corps , et réchauffement de ces diverses par- 
ties (i). Tous ces effets s'observent à la fois sur une 
lame à demi polie de cristal de roche , de verre , ou d'au- 
tre substance analogue ; la transmission immédiate dis- 
paraît lorsqu'on se sert d'une plaque métallique : en em- 
ployant enfin une planchette de bois ou ime feuille de 
carton, on empêche, et la transmission immédiate et la 
réflexion spécuiaire. Alors le flux incident ne subit plus 
que la difliision et l'absorption. 

(i) Ayant que la chaleur serpente dans le corps et Tienne chauffer et 
dilater ses différents points , une portion plus ou moins grande de la 
quantité absorbée disparait et se cache à nos sens et à nos instruments, 
en vertu de la capiacité calorifique. Mais cette chaleur spécifique n^a au- 
cune influence dans les phénomènes que nous considérons ; car toutes les 
fois qu'il s'agit de mesures précises , nous opérons sur les rayonnements 
tirés de sources constantes de chaleur y et nous attendons que l'équilibre 
de température soit produit dans les thermoscopes , et dans toute la série 
des corps soumis aux expériences. Or il est évident qu'alors , à cause de 
la constance de la source calorifique, le rayonnement a fourni à chacun 
des corps dont la série se compose , toute la quantité nécessaire de cfaa< 
I^^r latente, sans avoir rien perdu pour cela de sa force échauffante. 
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Tout le monde admet l'absorption à cause de réchauf- 
fement que prennent les corps exposés à la chaleur 
rayonnante : il n'en est pas ainsi de la diâusion, qui 
probablement n'a pas échappé à la sagacité de quelques 
physiciens, mais qui est restée malgré cela tellement 
douteuse et obscure pour le plus grand nombre, que 
l'on ne trouve pas un seul traité de physique où il soit 
question de ce phénomène. Je vais donc indiquer le 
moyen de s'assurei:«par l'expérience, qu'une portion plus 
ou moins grande du rayonnement calorifique incident sur 
un corps athermane entièrement dépoli , se convertit en 
chaleur diffuse, rayonnante en tout sens autour de 
chaque point de la surface , comme la chaleur propre du 
corps, mais douée toutefois de propriétés particulières 
qui servent à la distinguer nettement de la radiation due 
à l'élévation de température. 

Que l'on prenne d'abord un disque en noyer ou autre 
bois compact , ayant quinze ou vingt centimètres de dia- 
mètre ] et après avoir rendu une de ses faces très blan- 
che , et l'autre parfaitement noire et veloutée avec une 
large flamme fumante, qu'on le fixe verticalement sur 
un support mobile autour de son axe vertical. 

n s'agit maintenant d'exposer le disque à un flux calo- 
rifique très diffusif et de rendre sensible au thermoscope 
les rayons diffus , en montrant que l'action ne saurait 
être produile par la chaleur propre de la surface agissante. 

A cet effet, je pose près du disque tournant, et à 
une distance telle que sa révolution complète n'en reçoive 
aucun empêchement , un écran métallique vertical. Je 
place d'un côté , à une distance de deux ou trois déci- 
mètres, la pile thermoscopique armiée de sou réflec- 
teur ; de l'autre la flamime d'une lampe dont les rayons 
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sont recueillis et concentrés par une lentille de verre. 
Le faisceau], légèrement divergent de chaleur, arrive 
sur le disque, et en couvre toute la surface anté- 
rieure. La pile, qui se trouve abritée par l'écran de l'ac- 
tion directe de la lampe , est tournée de manière à rece- 
voir luie bonne partie de la chaleur projetée par la 
surface diffiisive; et pour la soustraire aux rayons dus 
à réchauffement de cette surface, je dispose entre la 
pile et le disque, et toujours à l'abr* du rayonnement 
direct, un carreau de verre. Tous les rayons dus à la 
chaleur propre de la surface difïusive sont absorbés par le 
carreau et y excitent une élévation de température qui , 
dans les circonstances où nous opérons , est extrêmement 
petite et, je dirai presque, tout-à-fait négligeable. On le 
prouve en tournant vers la source la face noircie, car 
alors il ne se manifeste sur le cadran thermoscopique 
qu'une déviation qui n'atteint pas la première division. 
L'effet de réchauffement du verre arriverait donc , tout 
a^VL plus , à une fraction de degré ; mais il n'est pas du tout 
prouvé que cette faible action provient de la chaleur 
propre du verre , et il pourrait bien se faire qu'elle fût 
entièrement due à une petite portion de rayons directs 
dispersés par la surface noire et librement transmis par 
l'écran. Admettons toutefois la première hypothèse, et 
voyons ce qui va arriver en faisant tourner le disque 
d'une demi-révolution. La face blanche se trouvera subs- 
tituée à la face noire , et aussitôt l'index de l'instrument 
sortira vivement de sa position d'équilibre et après quel- 
ques oscillations prendra une déviation stable de ^5 à 3o^. 
Eit-ce la nouvelle surface qui, après avoir absorbé la 
chaleur directe, la verse en si grande abondance du 
disque au verre , et du verre au thermoscope ? Non sans 
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doute , car l'expérience démontre qu'un corps blanc s'é- 
cliauffe bien moins qu'un corps noir lorsqu'on l'expose 
aux radiations des flammes; surtout si la chaleur inci- 
dente a traversé préalablement une grosse couche de 
verre, ou une lentille de la même substance comme dans 
le cas qui nous occupe ; et nous savons que la surface 
noire donnait tantôt une déviation presque insensible. 
Nous savons en outre qu'ici la réflection spéculaire 
n'existe point. L'efTet observé provient donc de la cha- 
leur diffuse , qui n'est plus interceptée par la plaque de 
verre comme la chaleur propre du disque, mais qui con- 
serve au contraire la propriété caractéristique du flux 
incident, et traverse, en conséquence, avec la plus 
grande liberté, le milieu de même nature que la subs- 
tance de la lentille , où il a déjà été dépouiUé de tous les 
rayons absorbables par le verre. 

On est conduit à la même conclusion en observant le 
temps que l'aiguille emploie pour attendre sa déviation 
fixe lorsqu'on substitue la face blanche à la face noire ; ou 
le temps qu'il lui faut pour revenir au zéro de l'échelle 
lorsqu'on éloigne la source de chaleur, en laissant le disque 
et la lame de verre en présence du corps thermoscopique : 
car dans l'un et l'autre cas, on retrouve précisément les 
mêmes périodes qui sont données par l'action directe des 
rayons sur le thermoscope. Or il est évident que si l'effet 
produit par la surface blanche provenait de l'absorption 
du disque et de l'échauffement de la lame de verre inter- 
posée, le temps nécessaire a l'aiguille pour parcourir, 
dans l'un ou l'autre sens , la totalité de l'arc de déviation 
serait beaucoup plus long : donc la force qui fait dévier 
l'aiguille ne peut être attribuée à la chaleur propre du 
disque, et dérive d'une véritable diffusion ou dispersion 
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rayonnante que la surface blanche imprime au faisceau 
calorifique à l'instant même de l'incidence. 

Nous avons fait observer, plus haut , que le mouvement 
extrêmement petit de l'index thermoscopique, lors de 
l'exposition de la surface noire au rayonnement de la 
source de chaleui*, pourrait bien tirer son origine d^un 
faible pouvoir diffusif du noir de fumée, sans que la cha- 
leur propre du carreau de verre , interposé entre le disque 
et le thermoscope, y prenne aucune part. Maintenant, 
nous disons que cela est réellement ainsi . En effet ce pe- 
tit mouvement commence , comme la grande déviation, à 
l'ijistant où les rayons frappent sur le disque et finit tout 
aussi vite que les actions dérivées des rayonnements di- 
rects : la déviation est d'ailleurs indépendante de l'épais- 
seur du carreau interposé; circonstances qui décèlent 
évidenmient la présence de rayons librement transmis , 
et sont tout-à-fait inexplicables au moyen de la chaleur 
propre rayonnée par la lame de verre. Ajoutons enfin 
que l'aiguille de l'instrument ne bouge pas si l'on rem- 
place la lame transparente par une lame couverte de 
noir de fumée. Ainsi dans la disposition actuelle de 
notre appareil , il n'y a de sensible au thermoscope que 
la diffusion calorifique : et ce phénomène , qui se déve- 
loppe avec tant d'énergie sous l'action de la surface blan- 
che, est presque imperceptible pour la surface que la 
poussière de charbon a modifiée de manière à lui com- 
muniquer une teinte parfaitement noire et veloutée. 

L'expérience que nous venons de décrire réussit avec 
toute sorte de substances : seulement l'effet est plus ou 
moins marqué selon leur nature : l'intensité paraît dé- 
pendre principalement du degré de clarté que possède 
la teinte de la surface : mais je ne puis rien affirmer de 
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Lien positif à cet égard n'ayant encore opéré que sur uti 
petit nombre de corps. 

Quant à la direction, il est facile de s'assurer que les 
filets de chaleur diffuse rayonnent également dans tous 
les sens* A cet effet , il suffit de placer la pile thermosco- 
pique à droite , à gauche , en haut , en bas , autour de la 
surface diffusive , de manière que l'axe forme avec elle 
un angle constant d'inclinaison, et que le centre soit 
toujours à la même distance du disque : car dans toutes 
ces positions on obtient le même effet. L'égalité de la 
diffusion en tout sens se prouve encore plus aisément 
parla chaleur solaire. On choisit pour cela une chambre 
exposée au midi : dans le volet de la fenêtre de face , on 
pratique un trou circulaire , d'un décimètre environ de 
diamètre ; on place, extérieurement, un miroir de manière 
que les rayons réfléchis passent par l'ouverture du volet 
et viennent se projeter au milieu de la paroi opposée. On 
tourne enfin vers le centre de cette portion éclairée l'axe 
de la pile thermoscopique , et l'on ferme soigneusement 
toutes les ouvertures; l'aiguille du rhéomètre se fixe 
exactement au zéro; puis on ouvre le trou : le soleil 
frappe sur le mur, l'index thermoscopique se met immé- 
diatement en marche, parcourt un arc considérable et 
s'arrête stablement en une minute et demie, comme si 
les rayons tombaient directement sur la pile. Si l'on ré- 
pète l'expérience dans toutes les positions latérales qui 
se trouvent à la même distance du centre de la surface 
illuminée par les rayons solaires, et sous la même incli- 
naison de l'axe du thermoscope , on obtient toujours le 
même arc de déviation. En fermant l'ouverture , et en 
laissant la pile en présence du mur , l'aiguille retourne 
au zéro dans le même intervalle de temps qu'il lui fau- 
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drait si, après avoir obtenu la déviation actuelle par des 
rayons directs , on ôtait tout-à-coup la source calorifique 
qui les engendre ■. le mur n'avait donc pas le temps de 
s'échauflFer , pendant l'espérience, d'une quantité sen- 
sible au thermoscope ; donc les déviations étaient vérita- 
blement dues à la chaleur diifuse , comme on pouvait 
d'ailleurs s'en assurer lors même que le trou était encore 
ouvert, en interposant un carreau de verre, qui, au lieu 
de rappeler Vaiguîlle au zéro, couime cela arriverait în- 
failliblement si l'action dérivait de réchauffement du 
mur, ne la fait rétrograder que de quelques degrés. 

D'après ce que nous avons appris sur la nature de la 
diffusion, on comprendra aisément qu'on ne saurait la 
confondre avec la réflection; car celle-ci exige, comme 
dans le cas de la lumière, des surfaces lisses, polies et 
luisantes, et la diffusion a lieu sur des substances qui 
sont, généralement pariant, dépolies, granuleuses, 
ternes, et remplies d'aspérités : de plus, et ceci est un 
nouveau caractère que nos expériences vont bientôt 
mettre en évidence , la quantité de chaleur diffusée change, 
en général, avec la nature du rayonnement-, et la quan- 
ti té de chaleur réfléchie demeure constamment invariable , 
quelle que soit la qualité des rayons incidents. Enfin la 
réflexion n'a lieu que sous un angle déterminé, et la 
diffusion disperse la chaleur dans toute" sorte de direc- 
tions. Ainsi il faudra désormais séparer en deux sec- 
tions bien distinctes les etfets des deux dispersions ca- 
lorifiques qui ont lieu à la surface des corps, et qui ont 
été improprement réunies jusqu'à ce jour sous la déno- 
mination de pouvoir réflecteur. 

L'inexactitude de cette classification, que l'on doit à 
I^slio, asouvcnt porté ce physicien célèbre à chercher l« 
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solutions de certains problèmes thermologiques par de$ 
méthodes expérimentales qui ne pouvaient guère le con- 
duire au but. Voici , par exemple , comment il s^imagina 
avoir prouvé que le noir de fumée absorbe la totalité des 
rayons de chaleur qui viennent frapper sa surface. Au 
foyer d'un miroir concave en métal , il plaça la boule 
noircie d'un thermomètre à air, et plus loin un vase 
plein d'eau chaude : après avoir noté le mouvement très 
prononcé de la colonne liquide , il enduisit la surface du 
miroir de noir de fumée , et recommença l'expérience : 
le thermomètre ne bougea plus. Donc , disait-il , le pou- 
voir réflecteur du noir de fumée est nul : donc cette 
substance absorbe toute la chaleur incidente» Pour mon- 
trer d'un seul coup que ce raisonnement pèche par la 
base , il n'y a qu'à refaire la seconde expérience en subs- 
tituant une couleur blanche au noir de fumée, et une 
lampe d'Argant à cheminée de verre au vase d'eau chaude^ 
car alors on obtient la même immobilité de l'index ther- 
^mométrique observée tantôt avec le noir de fumée. Mais 
nous venons de voir que les corps blancs renvoient par 
diffusion une forte proportion de la chaleur des flammes 
émergente du verre. Donc il peut arriver., comme cela 
arrive en eflet dans le cas actuel , que le thermomètre 
reste immobile , et que cependant la substance appliquée 
à la concavité du miroir ii absorbe quune petite quantité 
de chaleur incidente. La fausse argumentation de Leslie 
provient sans aucun doute de la faute qu'il avait commise 
en réunissant dans une seule et même classe deux ordres 
de phénomènes totalement distincts , la réflection et la 
diffusion. Il est vrai que l'on ignorait à son époque les 
conditions nécessaires à la dernière modification des ra- 
diations calorifiques , mais on savait parfaitement les 



(351.) 
conditions de la première , et dès-lors il n'était pas permis 
de tirer des conséquences basées sur la concentration des 
rayons calorifiques au foyer d'un miroir à surface dé- 
polie. Les mêmes considérations s'appliquent à la mé- 
thode expérimentale , d'oii l'on déduit que les pouvoirs 
absorbants des corps sont en raison inverse de leurs pou- 
voirs réflecteurs; car, dans ces expériences, Leslie em- 
ploie, sans aucun scrupule , l'encre de Chine, le papier, 
et autres substances à surface terne ou raboteuse dont la 
faible faculté de réfléchir spéculai rement la chaleur est 
loin d'indiquer toujours une forte absorpuon calorifique. 
Et toutefois ces doctrines, si évidemment erronées, 
furent accueillies et proclamées, dès leur abord, avec un 
véritable enthousiasme, et parurent même suffîsanunent 
établies à des hommes d'un esprit supérieur, qui , en les 
adoptant telles quelles, et sans aucune espèce de com- 
mentaire ou de restriction, contribuèrent puissamment 
par leurs écrits à les propager dans presque toutes les 
écoles de physique , où elles se sont conservées intactes et| 
révérées jusque de nos jours ! 

Le fait indubitable de la diffusion rapproché du fait 
également certain de l'élévation plus ou moins grande 
de température que les corps prennent sous l'influence 
des radiations calorifiques, met en parfaite évidence une 
des différences les plus remarquables qui existent entre 
les deux actions que les corps exercent sur la lumière et 
sur la chaleiur rayoniLantc : diflerence qui n'était peut- 
^nc pas aussi patente lorsqu'on ignorait la manière de 
prouver que les rayons calorifiques se dispersent instan- 
lan(';ment en tous sens à la surface des corps, comme les 
rayons lumineux . 

Ell'cctivement la radiation d'une substance échauffée 
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iressetnble beaucoup aux rayonnements diffus : on pouvait 
donc considérer, jusqu'à un certain point, FéchaufTe-" 
ment comme la cause d'une espèce de diffusion calori- 
fique ^ maintenant on voit que les deux phénomènes sont 
parfaitement distincts; et de cette notion résulte une 
appréciation beaucoup plus nette des effets qui se passent 
dans les corps en vertu des absorptions calorifique et lu- 
mineuse. Les substances opaques et atbermanes soumises 
à un flux de lumière et de chaleur renvoient par diffii- 
sion , et par réflection , une portion de l'un et de l'autre 
agent, et absorbent le reste : or les effets que produisent 
les portions absorbées de chaleur et de lumière ne sont 
plus semblables , comme ceux de la diffusion , et de la ré- 
flection , mais totalement distincts \ car si l'on éloigne le 
foyer rayonnant, tous les corps susdits restent plus ou 
moins chauds pendant un temps considérable , tandis que 
les substances opaques exposées à la radiation lumineuse 
retombent immédiatement dans leur état primitif d'obs- 
curité > sans conserver la moindre trace de lumière (i). 
Si l'on trouvait que cette différence est une conséquence 
toute naturelle d'une transformation supposée de lu- 

(i) On sait que le diamant brille dans Tobscurité lorsquHl a été expose 
pendant quelque temps à la lutnière solaire. D'après les belles expé- 
riences de M. Brewster, le plus grand nombre de pierres précieuses et 
plusieurs autres substances seraient douées de la même propriété, mais 
à on degré fort inférieur. Les diamants eux-mêmes ne produisent ce 
phénomène d^une manière bien marquée que dans certaines espèces assez 
rares. Ainsi ces cas sont lout-à-fait exceptionnels. D'ailleurs la lumière 
émise après Tinsolation est extrêmement faible; elle ne gagne rien en 
laissant le corps long temps exposé au soleil, et ne dure le plus souvent que 
quelques secondes. Au contraire , tous les corps , saiu en excepter un seul, 
étant soumis aux rayons solaires, s'échauffent : ils s'échauffent fortement 
si Ton prolonge la durée de l'expoçiiioo ^ et rayonnent pendant des heures 
entières la chaleur acquise. 

Ann. de Chim. et de Phjs., t. lxxv, (Décembre 1840.) ^3 
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mièrf; en (Valeur, il suffirait de rappeler l'expërience 
des denz milieux à diathermansie contraire, qni, réunis 
ensemble, enlèvent à la lumière toute action échauf- 
fante : car la radiation lumineuse ëmei^entf de ces 
doubles couches, recueillie sur les themuMcopes , n'y 
développe aucune trace sensible de cbaleur; et cepen- 
dant elle est beaucoup plus vive qiie tant d'autres lu- 
mières transmises par les milieux colorés, qui, malgré 
leur grande faiblesse , possèdent toutefois une action ca- 
lorificjue très intense. 

Mais reprenons nos considérations expérimentales sur 
.les pouvoirs absorbant et diflnsif des corps exposés aux di- 
verses espèces de chaleur rayonnante. 

Si j'ai réussi à exposer clairement la disposition des 
pièces employées dans l'expérience qui démontre l'exis- 
tence de la diffusion calorifique , on n'éprouvera aucnne 
difficulté à concevoir la méthode d'où je déduis en même 
temps, etl'action difiiisîve variable qu'une surface blan- 
che exerce sur les rayons calorifiques des différentes 
sources, et l'absorption constante do nmr de fumée pour 
toute sorte de chaleurs. 

Supposons un couple de disques en carton mince de 
ni^me étendue que le disque précédent , l'un noirci sur 
SCS deux faces , l'autre noirci sur la face postérieure et 
blanchi sur la face antérieure : supposons de même l'é- 
crau métallique , la source de chaleur, et la pile à réflec- 
teur, placés conmie dans l'expérience qui précède, en 
supprimant seulement la lentille et la lame de verre , et 
en imaginant le pied de la pile solidement établi au bout 
d'une alidade horizontale mobile autour d'tm pivot situé 
à l'extrémité opposée, sur le prolongement de la ligne 
verticale qui passe par le centre du disque soumis à l'ex- 
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perience. Ce disque, qui demeure immobile, atteint 
bientôt une température constante, et projette de la cha* 
leur par l'une et l'autre surface. Je place alternativement 
la. pile thermoscopique dans la position de tantôt , c'est* 
à-dire de manière à recevoir les rayons lancés par la sur- 
face antérieure , puis dans une position parfaitement sem- 
blable relativement à la surface postérieure, et je note les 
déviations correspondantes du rhéomètre ^ je répèle l'expé- 
rience sur l'un et l'autre disque , avec différentes sources 
calorifiques, et j'en déduis les rapports d'intensité existants 
entre les radiations projetées par les deux surfaces de 
chaque disqu^. Les résultats d'une série d'expériences de 
ce genre sont contenus dans le tableau suivant. On y trou- 

* 

vera tous les renseignements nécessaires pour bien com- 
prendre la nature des données insérées dans chacune de 
ses colonnes. Nous ajouterons seulement quelques- expli- 
cations sur les quantités numériques. Chaque série d'ob- 
servations commençait par la surface postérieure du 
disque noir : ayant placé la pile oblique du côté postérieur 
du disque , on attendait le temps nécessaire pour que l'ai- 
guille indicatrice du rhéomètre se tînt parfaitement immo- 
bile, et l'on variait ensuite, plus ou moins, l'éloignement 
de la source jusqu'à ce que la déviation arrivât à 1 2^ en- 
viron ^ puis, au moyen de l'alidade, on faisait passer la 
pile du côté antérieur, et l'on notait la déviation cor- 
respondante. On enlevait enfin le disque noir et Ton y 
substituait le disque blanc sur lequel on répétait le mèm(^ 
couple d'observations *, la série d'expériences était reprise 
jusqu'à dix fois, et les quatre résultats moyens insérés 
dans une seule colonne. 

Les flux calorifiques .sur lesquels on a opéré sont au 
nombre de quatre : il y a donc autant de colonnes rela- 

23. . 
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tives aux observations directes : chacime renferme des 
éléments comparables entre eux j mais on ne saurait com- 
parer les éléments de l'ime avec les éléments de l'autre, 
à cause des petites diâereaces que l'on ne pouvait éviter 
entre les intensités de l'observation initiale. C'est précisé- 
ment pour faire disparaître ces différences que l'on a 
placé à côté des actions directes les forces rapportées i la 
première , que l'on a fait ^ale à loo. 
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Ijcs nombres iuséi es dans ce taUeaa reprasouoit des 
quanti tés proportioiuielles aux radiations projetées par 
les deux faces de chaque dîsqne, sliccessiTeiiient exposé a 
des flux calorifiques de différentes qoaKtés. Noos ne sa- 
vons pas si tous ces flox de chaleur rayonnante , proTcnant 
de sources à température plus ou moins élevée, sœit réel- 
lemeut doués de la même énergie lorsqu'ils viennent fi-ap- 
per le corps; et l'égalité presque absolue que nous avons 
établie entre les radiations de la face postérieure du disque 
noir, ne conduit à aucune cxmséquence décisive. On peut 
cependant s^assurer, dans la disposition actudle de notre 
appareil, que pour chaque espèce de dialeor la radiation 
de la face postérieure, comparée à celle de la face anté- 
rieure , donne un rapport constant , quelle que soit Fin- 
tensité des rayons qui parviennent directement sur le 
disque. Acete£fet,il suffitdeplacersuccessivementlasource 
à desdistances très différentes, en prenant à chaque fois les 
valeurs des actions calorifiques émanées des deux surfacea 
du disque , car on les trouve constamment augm^itées ou 
diminuées dans la même proportion. 

Supposons maintenant que Ton change la soitrce 
rayonnante : si le nouveau flux calorifique subit la même 
dispersion de l'espèce précédente, il est évident que le 
disque absorbera et projettera la même proportion de cha- 
leur que tantôt, et donnera par conséquent le même 
rapport entre les indications de ses deux faces. Mais s'il y 
a changement de diffusion, il en résultera, de toute néces- 
sité, une altération dans les valeurs relatives des deux 
radiations, qui devront s'éloigner dauUnt plus de réalité, 
que la force diffiisive deviendra plus intense. En effet, la 
matière dont le disque se compose ne permet ni la réfleO 
lion spéculairo, ni la transmission immédiate: les actions 
calorifiques de scsdeuik faces dérivent donc en totalité de 
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la chaleur absorbée et de la chaleur diffuse; et, dans 
cet état de choses la diffusion et Tabsorption sont évidem- 
ment deux phénomènes complémentaires, c'est-à-dire 
que si dans un cas particulier la chaleur diffuse est égale 
à un tiers du rayonnement incident , la chaleur absorbée 
sera de deux tiers ; si par un changement de source, la cha- 
leur diffuse augmente jusqu'à atteindre les trois quarts de 
la chaleur incidente , la chaleur absorbée baissera aussitôt, 
et se réduira à un quart ^ et ainsi de suite. Or la radiation 
projetée par la surface postérieuredu disque est due à la seule 
chaleur absorbée, tandis que la radiation de la surface an- 
térieure provient de la chaleur absorbée et de la chaleur 
diffuse; par conséquent plus la diffusion sera énergique, et 
plus les deux radiations du disque différeront d'intensité. 
La divergence de leur rapport deviendra donc en même 
temps l'indication certaii^ d'un accroissement de disper- 
sion, que les rayons incidents éprouvent à la surface anté- 
rieure du disque , et la preuve d'une diminution dans la 
quantité de chaleur absorbée. Cela posé, voici les données 
relatives au disque blanc. 

Radiations de la sarface postérieure 9} 84 ^ 46 

Radiations correspondantes de la surface an- 
térieure itig i52 181 a5o (*) 

« , ^ ^. .. ïo ïo *o 'o 

Rapports des deux radiations —7 s — ff* 

'^'^ 14 18 ao 34 



(*) En sommant les deux radiations que le disque Tibre contemporané- 
ment par Tune et Tautre surface , on a 

aaa, a36, aSo, 296. 

nombres qui augpnentent avec la diffusibilité des rayons incidents au 
lieu d^être égaux, comme on aurait pu le croire diaprés ce que nous 
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" Les séries sont disposées dans Tordre des températures 
appartenant aux sources d'où dérivent les quatre flux de 
chaleur qui viennent frapper directement et successive- 
ment la face antérieure du disque. Ainsi les radiations se- 
condaires projetées par les deux surfaces du disque blanc 
sur le thermoscope prennent des valeurs d'autant plus di- 
vergentes que la température de la source est plus élevée j 
donc la diffusibilité des rayons croît, sur la surface de ce 
disque, avec la température de la source. Le plus grand 
écart des deux radiations est produit par le rayonnement 
de la -flamme émergent du verre, et cela se conçoit aisé- 
ment, puisque le verre agit sur le rayonnement des corps 
incandescents en interceptant de préférence les éléments 



avons dit sur la propriété complémeniaive des deux seules espèces de cha- 
leur qui forment le rayonnement des surfaces. Voici comme je me rends 
compte de ce fait. Une partie du flux calorifique qui arrive en rayonnant 
sur le disque se convertit en chaleur diffuse sur la face antérieure : le 
reste est absorbé, puis rayonné, d^abord par la surface antérieure, ensuite 
par la surfac.e postérieure : le rapport de la partie absorbée à la partie 
diffuse change avec la nature de la source ; mais comme Taccroissement 
de Pune de ces quantités vient aussitôt compensé par le décroissement de 
Tautre, les radiations des deux surfaces, qui leur sont proportionnelles, 
étant ajoutées ensemble , donneraient évidemment un nombre constant si 
la portion de chaleur absorbée se répandait uniformément sur tous les 
points du disque, et rayonnait avec la môme force par ses deux surfaces. 
Mais il n''en est point ainsi : le flux calorifique provenant de Fabsorption 
subit une perte sensible en passant, par conductibilité, de la surface an- 
térieure à la surface postérieure^ et cette perte varie proportionnellement 
h la quantité de chaleur absorbée : donc le nombre qui représente la somme 
des deux radiations du disque aura une valeur d^autant plus petite que Tab- 
sorption sera plus grande. C^est en effet ce que Ton observe, caries sommes 
forment une série croissante avec Téncrgie de la diffusion ; ou , ce qui re- 
vient au même, la valeur de la somme augmente lorsque Pabsorptioi^ 
diminue. 
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calorifiques analogues aux rayons des sources à basse tem- 
pérature. 

Maïs comparons entre elles les radiations- respectives 
qui émanent des deux surfaces du disque noir soumis aux 
quatre flux calorifiques ; nous les trouverons toutes dans 
le même rapport, de dix douzièmes environ ; donc le noir 
de fumée agit uniformément sur les diverses espèces de 
chaleur rayonnante, c'est-à-dire qu'il les absorbe, et les 
diffuse toutes avec la même énergie. 

On voit que , même dans le cas du disque noir , une des 
faces , l'antérieure , rayonne plus que l'autre 5 ce phéno- 
mène peut provenir de deux causes : la résistance que le 
disque oppose à la propagation de la chaleur, et la diffu- 
sion que le noir de fumée exerce sur les rayons inci- 
dents. Mais la première de ces deux causes y joue sans 
aucun doute le principal rôle , car la différence en ques- 
tion augmente ou diminue avec l'épaisseur du disque; 
quant à la diffusion du noir de fumée, nous avons déjà fait 
observer qu'elle était extrêmement faible dans le cas parti- 
culier du rayonnement de la lampe transmis par le verre, 
et nous venons de démontrer que cette matière noire ab- 
sorbe et diffuse toute espèce de chaleur avec la même in- 
tensité : donc ce qui arrive pour les rayons émergents 
du verre se reproduira en toute autre circonstance , c'est- 
à-dire que la diffusion du noir de fumée sera toujours très 
faible au même degré, de manière qu'une surface bien 
couverte de cette substance absorbera. la presque totalité 
des rayons qu'elle reçoit ; du mo;ns , la portion extrême- 
ment petite de chaleur qui se dispersera par l'action diffu- 
sive du noir de fumée sera indépendante de la qualité des 
rayons; en sorte que la portion absorbée et réchauffe- 
ment qui en résulte auront toujours des valeurs propor- 
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tionnelles i rintensite du flm incident et pourront lui 
servir exactement de mesure (i). 



( i) Il en résulte que les deux &oes noireies d^ane pile thermo-électrique, 
exposées contemponmément à. des quantités égales de chaleur rayon- 
nante, reeerront la mènie impression , quelle que soit la nature des élé- 
ments calorifiques dont chaque radiation se compose : la même chose se 
reprodoira à Fcgard des réservoirs noircis du thermosoope à air ^ car 
rezpérience a montré que ces deux instruments , réduits aux mêmes di- 
mensions, peuTent se remplacer l^n par Fautre sans troubler les signes 
apparents de Téquilibre calorifique. ( Mémoires de l'Académie des Sciences, 
t. XIV, p. 4^0 et SUIT.) Ainsi, maintenant, lorsqu^on mettra un ther- 
moscope ou la pile d'un thermo-multiplicateur entre deux rayonnements 
quelconques, de manière que Pindex de Pinstrument se tienne immo- 
bile, on aura la certitude que les deux quantités de chaleur incidente 
sont égales. 

Quant à la question de la proportionnalité des effets obtenus sur Fun 
et Faatre de ces appareils, c'est-à-dire la question du rapport existant 
entre la dilatation de Fair ou du mercure et la force des courants thermo- 
électriques du bismuth en contact avec Fantimoine, je Fai étudiée avec 
M. Biot sur des piles à éléments recourbés en guise de siphon, dont une 
des branches était environnée de glace fondante, et Fautre plongée dans 
un vase contenant un thermomètre très sensible et de Feau que Fou por- 
tait successivement à difi^érentes températures. Les forces calorifiques in- 
diquées par le rhéomètre mis en communication a^ec ces piles se trou- 
vèrent exactement proportionnelles aux différences de température des 
deux faces, et par conséquent aux degrés que marquait le thermomètre 
au-dessus de zéro. ( Mémoires de VAcadémie des Sciences, tome XIV, 
p. 449 ®t 4^o.) 

Je prie le lecteur de bien considérer le but et le sens de ces dernières 
observations. Nous avons cherché, M. Btot et moi, si les rapports d'in- 
tonsité calorifique donnés par le thermo- multiplicateur étaient, ou non , 
identiques avec ceux déduits des thermomètres ordinaires, et Fexpérience 
a décidé la question d'une manière affirmative pour toute Fétendue 
usitée de Féchelle du thermo-multiplicateur, qui comprend tout au plus 
5 ou 6^ du thermomètre centigrade dans les plus mauvaises eonstructions; 
mais il ne s'ensuit pas que l'accord entre les intensités des courants 
thermo-électriques et les degrés ordinaires du thermomètre subsiste gé- 
néralement : au contraire, il est fort probable, à mon avis, que les indi- 
cations des doux instruments deviennent divergentes pour de plus grands 
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Cette constance de pouvoir absorbant rend le noir de 
fumée tout aussi précieux, pour Tétude du calorique 
rayonnant , que le sel gemme ^ elle le place même au'-des- 
sus, sous le rapport de Timportance scientifique. En effet 
le sel gemme transmet également les différentes espèces 
de chaleur; le noir de fumée s'en empare avec avidité et 
les communique toutes en abondance et en égale propor- 



excès de température et pour des piles d^une composition différente; et 
toutefois, lors même que Ton admettrait cette proposition comme bien 
démontrée , il n^en résulterait aucune induction contraire à Tezactitude 
des mesures données par le thermo-multiplicateur. En effet nous sommes 
ici dans un cas tout-à-fait analogue à celui que présente le thermomètre à 
mercure comparé aTcc le thermomètre à air et les thermomètres à li- 
quides. On sait que le premier de ces instruments marche parallèlement 
au second entre la glace fondante et Tean bouillante; mais leurs indica- 
tions ne se correspondent plus avec précision aufdelà. Les dilatations du 
mercure sont aussi en désaccord avec celles que donnent les thermomètres 
d'eau, d^alcool, d'huile. . .,et toutes ces divergences ne nous empochent 
nullement de considérer comme exactes les températures indiquées en- 
tre G et 100^ par le thermomètre construit avec le mercure. 

Ces remarques me sont suggérées par un article récemment inséré dans 
la BibUoihèque universelle de Genève {d^oUX 1840), où, à propos de quel- 
ques expériences comparatives faites par M. Draper entre la force des 
courants thermo-électriques développés par différents métaux et lOfe tem- 
pératures correspondantes , il est dit : « MM. Beequerel et Melloni ont 
» cru Pun et Pautre pouvoir conclure de leurs expériences, que dans^ 
» toute rétendue de Téchelle thermométrique les quantités d''électricité 
» développées par des accroissements de chaleur connus, sont propor- 
» tionnelles à ces derniers. » 

Après ce que nous venons de voir, on comprendra aisément que le. 
savant rédacteur du Bulletin scientifique m'attribue à tort une conclusion^ 
générale que je ne pouvais ni ne voulais déduire de mes expériences d«* 
mesures thermo -électriques, relativet aux seuls courants tVoà proviennent 
les indications ordinaires du t?ienno-multiplicateur, courants excités dans les 
piles bismuth-antimoine par des éUfférences de température qui, je le répète, 
ne dépassent pas b ou &^ du thermomètre centigrade pour les constructioils 
les plus nôgligces de ces instruments. 



(364) 

tien au corps themioscopiqiie. Sans la première subs- 
tance on ne pourrait guère examiner les propriétés de 
réflection, de transmission et de réfraction d^un grand 
nombre de rayons calorifiques ; sans la seconde on ne pour- 
rait, ni rendre sensible la présence de certaines radiations^ 
ni évaluer les intensités relatives des diverses sortes de 
chaleurs rayonnantes ; et Ton voit que le manque d'un tel 
corps nuirait encore plus à nos connaissances thermolo- 
giques, que celui du milieu d'égale transmissibilité. S'il y 
avait besoin d'un exemple, nous le tirerions de nos expé- 
riences sur la transmission. Pour comparer entre elles 
les acuités que possèdent les diverses espèces de chaleurs 
rayonnantes de passer en proportion différente à tra- 
vers une lame d'une substance diathermane donnée, 
on fait arriver successivement ces rayonnements divers 
sur le corps thermoscopique , et on éloigne plus ou moins 
la source de chaleur, jusqu'à ce que l'instrument marque 
toujours le même nombre de degrés ; on interpose ensuite 
la lame et on observe les nouvelles indications qui, étant 
rapportées à l'indication initiale, donnent les proportions 
de chaleur transmise. Mais ces calculs seraient-ils permis 
si la couche de noir de fîimée qui recouvre le corps ther- 
moscopique absorbait les rayons transmis en proportion 
plus ou moins grande que les rayons directs? Non certai- 
nement. Ainsi, en supposant tout-à-fait ignorée l'énei^e 
relative avec laquelle le noir de fumée absorbe les diverses 
radiations calorifiques , on ne pourrait nullement affirmer 
que la quantité de chaleur rayonnante qui traverse immé- 
diatement un carreau de verre est d'autant plus grande 
par rapport à la quantité incidente, que la température de 
la source d'où partent les rayons est moindre. Par la 
même raison il serait impossible de prouver que le sel 
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gemme lui-même est bien réellement un milieu d'égale 
transmissibilité calorifique , car il pourrait arriver que 
la transmission du sel diminuât avec la température de la 
source, et que l'absorption du thermoscope augmentât pré- 
cisément dans le même rapport , de manière a donner une 
quantité constante ^ et nous en serions réduits à douter de 
l'existence d'un fait de premier ordre, qui a complètement 
changé nos idées sur la nature des rayonnements calori- 
fiques provenant des sources a basse température (i)* Il 
est donc extrêmement heureux que l'on soit parvenu à 
démontrer l'absorption invariable du noir de fumée pour 
toute sorte de chaleurs rayonnantes. Cette donnée imprime 
le cachet de la certitude à un grand nombre de faits , qui 
jusqu'ici pouvaient être , à la rigueur, considérés comme 
de simples probabilités. 

La manière d'agir du noir de fumée sur les radiations 
calorifiques ne présente rien d'extraordinaire , puisqu'elle 
est tout-à-fait pareille à l'action que la même substance 
exerce sur les radiations lumineuses ; tous les rayons de 
chaleur sont presque entièrement absorbés par le noir de 
fumée , ainsi que les rayons lumineux , et la portion très 
petite qui subit la diffusion est invariable pour les rayons 
de l'un et de l'autre agent. Mais les choses changent tota- 

(i) Des incertitudes du même genre existent encore , aujourd'hui, dans 
les moyens employés pour comparer entre elles les intensitëis des divers 
rayons lumineux , ou chimiques, qui entrent dans la composition de la 
lumière : et, tant que l'on n'aura pas prouvé que l'on possède un instru- 
ment dont la marche est proportionnelle à l'énergie du rayonnement lu- 
mineux, et indépendante de la couleur ^ tant que l'on n'aura pas démontré 
qu'il existe une substance également sensible à toutes les radiations 
douées de la faculté d'exciter les réactions moléculaires ; les positions 
des maxima^de clarté, et de puissance chimique , dans le spectre solaire, 
seront, rigoureusement parlant, tout-à-fait hypothétiques. 



I 
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lement d'aspecl lorsqu'on examine ce qm se passe sar le 
disque blanc. En effet, nous savons que la blancheur pro- 
vient d'une aptitude à renvoyer en proportions sensible- 
ment égales, tous les rayons cirforà qui entrent dans la 
composîUou de la lumière ; nous savons en outre que la 
coloration d^rivede l'absorption et de la difiusion inhales, 
que les rayons de lumière éprouvent à la surface descMpe. 
Or le disque blanc de nos expériences absorbe et disperse 
en proportions très différentes les diverses radiations ca- 
lorifiques ; donc la surface blanche de ce corps se comporte 
envers la chaleur rayonnante comme une surface colorée 
sur la lumière; et en eSet il y a analogie complète entre 
l'actiou calorifiquedublanc, etl'action d'un corps coloré, 
en bleu par exemple, sur les radiations lurainenses de di- 
verses couleurs. La surface blanche agitpins on moins foi^ 
tement sur la chaleur, comme la surface bleue disperse et 
absorbe une quantité variable de lumière, et donne une 
coloration plus ou moins vive et brillante , selon la c[nan- 
tité de rayons bleus qui se trouvent compris dans le flux 
incident (i). 



1 1) UiM lame métallique conTerte de Ternis , ou d'antm siibalBnce dia- 
llieniume, abiorbe plos les rajona des sonrees 1 basse temp^ture qne 
les rairons des eorps iaciiidesc«Dls , et agit aiosi eadéSuUÎTe comme le 
disque blanc. 11 ne faudrait pu en eoociure tauterois que les causes de 
c« Tnialloiia sont ideatiqufa, car dam le casdeU lama Ternie l'absorp- 
tion ne change point par une caue extérieure qui produirait une disper- 
■lon plus ou moins grande k la surGice, comme pour le disque blanc ; mais 
elle Tarie en Tertu d'une aoue intérieure, d'une Tériuhie force de diatber- 
oiansie, arrêtant, dans le sein mime de la masse qui forme la coaefae 
adhérente au métal , nue portion plus ou moius grandede ebaleur, selon 
la nature de la radiation incidente. 

Kt ici Je me permettrai de releTer en pusant nue conclusion erronée 
que l'on a dédnilc d'une eipririenee qui présente quelque analogie avec 
cetle que nous Tenons d'eiaminer. 
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On arrive ainsi à la même conclusion où nous sommet 

— ^— ■^ I ' " ' ■ 1 1 ■ 1 1 I 1,11 

Rumford trouva qu^un vase mélallique rempli d^eau chaudo et recou- 
Tcnrt d\ine seule main de colle de poisson , se refroidit moins vite que dans 
le cas où on lui applique plusieurs couches de cette substance : il en tira 
la conséquence irrécusable que le rayonnement devait partir , non-seule- 
ment de la surface , mais encore des points placés au-dessous. 
« Leslie faisait presque en même temps Fexpérience suivante : ayant 
concentré, au moyen d^un miroir métallique, la chaleur rayonnante d^un 
vase plein d'eau chaude sur une des boules d'un thermomètre différentiel , 
et abaissé ainsi de plusieurs degrés Textrémité de la colonne liquide cor- 
respondante , il appliqua une l^ère main de vernis sur le miroir et nota 
le mouvement rétrograde du liquide, mouvement qui indiquait une dimi- 
nution dans la quantité de chaleur réfléchie; une seconde main de vernis 
lui apprit que la colonne rétrocédait encore et indiquait ainsi une nou- 
velle diminution dans la force réfléchissante du miroir; il en appliqua 
une troisième, et observa encore une rétrogradation de Pindex. C* pen- 
dant les effets produits allaient toujours en diminuant d'intensité : après 
cinq ou six opérations de ce genre, Leslie s'assura que l'application ulté- 
rieure du vernis n'avait plus aucune influence. Maintenant quelques au'^ 
teurs de physique ont cru pouvoir inférer de ces observations , que la 
réflection provient en partie, comme l'émission, d'une certaine profon- 
deur au-dessous de la surface des corps. ( Voir Péclet, Traité élémentaire 
de Pî^sique, V^^ édit. , tome I, page SSg; Despretz, Traité élémentaire 
de Physique, 4™* édition, p. i83.} Mais il est facile de se convaincre que 
l'expérience de Leslie ne conduit pas, le moins du monde, à des conclu- 
sions de ce genre, relativement à Tune ou à l'autre des deux réflections 
principales que subissent les rayons calorifiques avant de parvenir sur 
l'instrument thermoscopique. 

En effet, considérons d'abord ce qui se passe lorsque le miroir est re- 
couvert d'une seule «ouehe extrêmement mince de vernis. Les rayons réflé- 
chis à la première surface se réunissent sur la boule du thermomètre dif- 
férentiel placée au foyer du miroir, et donnent une certaine action : une 
action beaucoup plus efiicace est produite sur la même boule par les 
rayons qui s'y concentrent après avoir traversé deux fois la couche addi- 
tionnelle de vernis et subi la réflection du métal ; car les lames extrême- 
ment minces de vernis sont, ainsi que teus les corps analogues, très per- 
méables au calorique rayonnant des sources à basse température. En 
augmentant l'épaisseur delà couche additionnelle on rend pins dtiiicile le 
double passage des rayons à travers la substance diathermane, et par 
conséquent on diminue l'effet provenant de la réflection métallique. A 
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parvenus en étudiant ]a transmission immédiate de la 
chaleur par les milieux diathermanes , c'est-à-dire que 
les sources employées dans nos expériences projettent en 
tout sens des rayonnements où telle espèce de chaleur 
prédomine sur les autres ^ de manière que toutes ces ra- 
diations ont une véritable diathermansie ou coloration 
calorifique. 

Maintenant il se présente une question fort intéres- 
sante. Nous avons dit que les substances blanches sont 
colorées par rapport à la chaleur rayonnante, parce 
qu'elles absorbent sans diffusion certaines radiations ca- 
lorifiques , et en dispersent d'autres à la surface en pro- 
portion plus ou moins grande. Or si l'on trouvait des 
corps qui absorbent toujours la même quantité de cha- 
leur, et qui dispersent par conséquent une proportion 



une certaine limite d^épaisseur , Parrivée de la chaleur rayonnante sur le 
miroir ne peut plus avoir lieu , et alors il ue reste de sensible au ther- 
rooscope que la seule réflection extérieure , réflection indépendante de la 
quantité de vernis ajoutée ultérieurement. Dans tout cela il n'y a, bien 
certainement , aucune donnée relative à la profondeur des points d'où 
partent les dernières forces actives de la réflection. 

Je sais fort bien que Laplace a démontré la nécessité de faire intervenir 
l'action des points placés au-dessous de la surface pour expliquer la loi 
du sinus relative à l'émission delà chaleur, et Pon a des raisons plau- 
sibles pour croire que la réflection se fait aussi à une certaine profondeur. 
Mais il ne faut pas pour cela dépasser dans les conclusions la portée des 
faits observés , ni déduire des lois générales , de l'observation d'un cas 
tout particulier. L'expérience de Leslie ne prouve rien, je le répète, rela- 
tivement à la profondeur d'où partent les forces de la réflection. Quant à 
l'expérience de Rumford, on ne peut en conclure autre chose sinon que, 
dans une plaque échauffée de colle de poisson, une partie de la radiation 
calorifique qui émane de ce corps dérive des points placés à une profon^ 
deur sensible au-dessous de la surface. Le mémo effet se produit aussi 
dans les vernis, et selon toute probabilité chez les substances vitreuses et 
tous les corps diathermanes en général j mais cela n'empêche pas que 
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invariable du rayonnement incident, il faudrait, en sui- 
vant le parallèle des phénomènes calorifiques avec le^ 
phénomènes lumineux, en déduire la conséquence que 
ces corps sont, relativement à la chaleur, d'une teinte 
incolorée , plus ou moins blanche , selon le rapport de la 
quantité absorbée, à la quantité diffuse. Voilà précisément 
le cas des substances âiétalliques. En effet nous avons, vu 
que les métaux se maintiennent en toute circonstance 
dans un rapport constant d'absorption avec le noir de 
fumée : chaque espèce de chaleur éprouve donc sur la 
surface dépolie d'un métal donné la même perte. La 
quantité de chaleur dispersée varie avec la nature du mé- 
tal ] mais des variations analogues s'observent aussi sur 
les corps doués de différents degrés de blancheur. Ainsi 
les métaux sont , dans le langage thermologique, des subs- 
tances non colorées , d'une blancheur calorifique plus 
ou moins prononcée. 

Quant à l'intensité relative de cette blancheur, ou 
force diffusive invariable, elle est* toujours plus grande 
que dans les corps non métalliques , "^ pour l'or, l'argent, 
l'étain, le platine et le cuivré 5 mais le plomb et le fer 

dans d'antres ciriconstances on ne puisse aucunement s'apercevoir de Tin- 
fluence des épaisseurs, même lorsqu'on parvient à donner aux corps une 
épaisseur extrêmement petite. C'est ainsi que les feuilles d'or de toute 
épaisseur, étant appliquées aux parois d^un vase de verre rempli d'cauc 
chaude, produisent exactement la même diminution sur l'énergie de sa 
radiation ; et cependant, parmi ces feuilles, on en trouve qui sont quinze 
ou vingt fois moins épaisses que la plus mince couche de vernis. La 
pi'ofondeur d'où partent les rayons intérieurs varie donc avec la naturr> 
des corps. C'est peut-être là la cause principale des énormes différences 
que l'on observe dans les pouvoirs émissifs des diverses substances. J'ai 
commencé à ce sujet des expériences que je ne manquerai pas de sou- 
mettre au jugement des physiciens , si je puis parvenir à leur donner un 
degré convenable de précision. 

Ann. de Chim, et de Phys. , t. lxxv. ( Décembre 18^0.) ^4 
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ont, dans certains cas, un pouvoir difiusif inférieur à 
celui des substances blanches. C^est ainsi que les rayons 
de la flamme , transmis par une couche d^eau ou une 
plaque d'alun , échaufient plus une lame mince de tôle 
qu'un disque épais de carton blanc doué du même poids ; 
et cela n'a rien de contraire aux analogies que nous 
venons d'établir, car on trouve souvent des blancs ternes 
moins éclatants que les couleurs, c'est-à-dire qu'il ne 
manque pas de substances blanches susceptibles d'absor- 
ber plus de lumière que des corps colorés. 

Récapitulons. Les métaux, qui sont généralement co- 
lorés, se comportent, sous l'action des flux de chaleur, 
comme le font les corps blancs, à l'égard des rayons limii- 
neux : les matières blanches , au contraire , agissent sur 
les rayonnements calorifiques, comme les corps colorés 
sur la lumière. Ces disparités, toutes curieuses qu'elles 
sont, ne sauraient nous surprendre après les propriétés 
récemment découvertes de la transmission calorifique , où 
nous voyons des milieux parfaitement incolores absorber 
plusieurs espèces de chaleurs rayonnantes, des corps 
diaphanes intercepter le rayonnement calorifique , et des 
substances complètement opaques se laisser encore travers 
ser par une certaine quantité de chaleur à l'état rayon- 
nant. Dans tous les cas il est essentiel de remarquer 
qu'ici, comme dans le cas de la transmission, on n'ad- 
met aucun principe hypothétique : on signale seulement 
les diflérences qui existent entre la diffusion calorifique 
et la diffusion lumineuse , et l'on pose des comparaisons 
entre ces deux ordres de phénomènes. 
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Conclusions, 

1^. Les couches superiScielles des corps font sabir à la 
chaleur rayonnante une dispersion analogue à la diffusion 
lumineuse. 

2**- On possède des moyens sûrs pour distinguer la 
diffusion calorifique du rayonnement provenant de la 
chaleur propre des corps , malgré que l'une et l'autre 
radiation se compose également de filets élémentaires 
sphériquement distribués autour de chaque point de la 
surface rayonnante. 

3**. Le noir de fumée produit une diffusion extrême- 
ment petite, et égale pour toute sorte de radiations. 

4°- Il en est bien autrement des autres substances , et 
surtout des corps blancs, qui dispersent fortement les 
rayons de l'incandescence , et faiblement ceux qui tirent 
leur origine des sources à basse température. 

5*^. Ce caractère tout spécial réuni au dépoli de la sur- 
face et à. la projection égale des rayons dans toutes les 
directions, suffit pour montrer que l'on ne saurait attri- 
buer les phénomènes de la diffusion calorifique à la sim- 
ple réflection qui se fait uniquement sur les corps polis , 
dans une seule direction pour chaque rayon incident , et 
avec une intensité constante pour toute sorte de chaleurs. 

6**. L'action dispersive des métaux est généralement 
plus intense que celle des corps blancs : elle en diffère 
surtout par son invariabilité, et se rapproche sur ce 
point de la faible diffusion que l'on observe sur le noir 
de fumée. 

7**; De la comparaison entre les phénomènes de la dif- 
fusion calorifique et ceux de la difiusion lumineuse, il 
résulte : i^, que le noir de fumée est une véritable matière 

24* . 
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noire , tant pour la lumière que pour la chaleur rayon- 
nante ; 2^, que les corps blancs se comportent à l'égard du 
calorique rayonnant comme les substances colorées par 
rapport à la lumière •, 3®, que les métaux agissent sur les ra- 
diations calorifiques comme le font les corpsblanessurles 
radiations lumineuses. 

8®. La diffusion renvoie une partie des rayons incidents 
proportionnelle à sa propre énergie, et diminue ainsi 
l'absorption calorifique de toute la portion de chaleur qui 
a été diffusée par l'action de la surface. Il en est de même 
de la réflectîon spéculaire où la quantité de chaleur ab- 
sorbée diminue à mesure que la quantité de chaleur réflé- 
chie augmente. Le pouvoir absorbant est donc en raison 
inverse des pouvoirs diffusif et réflecteur ; et l'on ne saurait 
tirer aucune induction exacte, relativement à l'absorption,- 
sans prendre en considération l'ensemble des deux quan- 
tités de chaleur perdues par la diffusion et la réflection ► 
Si l'on voulait calculer le degré d'absorption d'un corps 
d'après une seule de ces quantités, on tomberait souvent 
dans des erreurs fort graves : une surface métallique po- 
lie perd entièrement son pouvoir réflecteur lorsqu'elle 
est couverte d'une feuille de papier ou enduite de carbo- 
nate de plomb -, faut-il pour cela en inférer que les cou- 
ches additionnelles de papier ou de carbonate absorbent 
toute la chaleur incidente ? Non sans doute , car ces subs- 
tances repoussent énergiquement différentes espèces de 
rayons calorifiques en vertu de la diffusion , et ne re- 
tiennent que les seuls rayons indiffusibles par l'action des 
matières blanches. Ainsi, la loi connue de réciprocité 
entre le pouvoir réflecteur et le pouvoir absorbant des 
corps n'est point exacte. On avait cru démontrer par une 
expérience analogue l'absorption totale de la chaleur 
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rayonnante par le noir de fumée. Un miroir spliéric£ue 
ou parabolique en métal noirci par la flamme d'une 
bougie, et exposé au rayonnement d'une source calori- 
fique 5 ne donne aucun signe de chaleur sur la boule fo- 
cale du thermoscope le plus délicat : on en concluait 
que le noir de fumée absorbe la totalité de la chaleur in- 
cidente : mauvaise argumentation , fondée sur deux fausses 
hypothèses, la possibilité de la réflection spéculaire sur 
une surface complètement dépolie , et la non-existence de 
la diffusion calorifique. 

9®. Les thermoscopes et les thermomètres ayant leurs 
boules libres , ne peuvent servir à la comparaison des 
rayonnements calorifiques, parce que certaines espèces 
de chaleurs passent immédiatement d'un côté à l'autre 
des réservoirs sans produire aucune impression sur l'air 
intérieur , ou bien parce que ces mêmes rayons traversent 
sans la chauffer la paroi antérieure du verre , subissent 
la réflection du mercure , et sont repoussés au dehors sans 
avoir réagi sur le corps thermoscopique. Il faut donc 
empêcher la transmission libre au moyen de substances 
athermanes ^ mais la plus grande partie de ces substances 
repoussent plus ou moins, par diffusion, les diverses es- 
pèces de chaleur , et l'on ne pourrait les employer à re- 
vêtir les boules thermométriques sans retomber dans un 
inconvénient tout-à-fait analogue à celui que l'on veut 
éviter : donc l'athermanéité indispensable aux thermo- 
mètres , aux thermoscopes , et en général à tous les ins- 
truments destinés à l'étude de la chaleur rayonnante, 
doit nécessairement s'obtenir en appliquant sur la surface 
antérieure de l'instrument une couche suffisamment 
épaisse de noir de fumée, substance qui, agissant indis- 
tinctement sur les différentes qualités de chaleurs et les 
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absorbanl toutes dans les mêmes proportions, est la seule 
capable de les communiquer au corps thermoscopique 
dans les conditions nécessaires pour en avoir une mesure 
exacte, soit par les dilatations des fluides, soit par les dé- 
viations que les courants thermo-électriques impriment 
à Taiguille aimantée. Une feuille de métal produirait le 
même effet ] mais elle diminuerait trop considérablement 
la sensibilité des thermoscopes : par la même raison on 
ne peut laisser à l'état naturel les faces en métal des piles 
thermo-électriques, et Ton est obligé de les peindre en 
noir, afin de communiquer au thermo-multiplicateur 
cette prodigieuse sensibilité , et cette admirable promp- 
titude d^iudications qui rend cet instrument si précieux 
pour la science de la chaleur rayonnante. 



j^ppencUce au Mémoire qui précède. Sur le pausH^ir 
dijfusif des substances diathermanes. 

Les substances diathermanes réduites en lames bien 
polies et soumises à Faction d'une source calorifique , ren- 
voient , en vertu de la réflection spéculaire , une certaine 
portion du rayonnement qui parvient sur leurs surfaces , 
et ne donnent aucun signe appréciable de diffusion : mais 
lorsqu'on dépolit ces lames avec du sable mouillé ou de 
rémerî , la réflection spéculaire disparaît presque totale- 
ment , et se trouve remplacée par une dispersion rayon- 
nante qui a lieu dans toutes les directions , et qui est 
parfaitement analogue à celle que les disques blancs de 
nos expériences font subir aux rayons de différentes ré- 
frangibilités. Pour en être convaincu il suffit de répéter 
sur un carreau de verre , ayant une de ses faces dépolie, 
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et l'autre couverte de noir de fumée , les observations in- 
diquées ci-dessus ; c'est-à-dire qu'il suffit d'exposer suc- 
cessivement le côté dépoli à divers flux de chaleur rayon- 
nante , de recueillir séparément sur un thermoscope les 
radiations secondaires projetées à chaque fois par les 
deux surfaces du discpie , et d'en calculer le rapport -, car 
on trouve ces deux quantités d'autant plus divergentes , 
que le flux provient d'une source à température plus éle- 
vée : mais avant de recourir à ce genre d'expériences, 
j 'étais parvenu à démontrer le pouvoir difiusif des subs- 
tances diathermanes par une méthode toute diflerente , 
que j'ai décrite dans une lettre à M. Arago, insérée dans 
le numéro i3 de l'année courante des Comptes rendus 
des séances de F académie des Sciences. Il ne sera peut- 
être pas inutile de reprendre ici la question en y ajoutant 
de nouveaux développements, parce que, outre l'appli- 
cation que l'on peut faire du procédé, on y verra en même 
temps une solution satisfaisante des doutes élevés par 
M. Forbes sur la nature de la transmission des plaques 
enfumées de sel gemme (i), et l'explication des faits qui 
ont induit le même physicien à établir de si grandes dif- 
férences entre les indices de polarisation d'un système de 
piles, agissant successivement sur diverses espèces de 
chaleurs rayonnantes (2); difliérences qui ne sont pas 
réeUes mais simplement apparentes ^ car les rayons ca- 
lorifiques quelconques qui parviennent à traverser, sous 
une inclinaison donnée , un même nombre de lames po- 
lies , se trouvent tous polarisés au même degré. 



(1) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, 6 janyier 18)0. 

(2) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, i**" sera. l83Sy 
page ^o5. 



(376) 
Imaginons deux éci*ans métalliques ^anx, percés à 
leur centre d'une petite ouverture circulaire. Suj^mmous 
que ces écrans soient parallèles, à la même liauteur, et 
disposés verticalement à une distance réciproque de deux 
ou trois décimètres : en sorte que les centres des deux 
ouvertiu*es se trouvent sur une seule et même ligne hori- 
zontale. Supposons enfin que sur le prolongement de 
cette ligne , on place, à une certaine distance de ce couple 
d'écrans , d'un côté la pile du tbermo-multiplicateur , de 
Tautre la flamme d'une lampe à niveau constant dont les 
rayons soient rendus parallèles psgr une lentille de verre. 
On aura un faisceau cylindrique de lumière et de chaleur 
qui tombera perpendiculairement sur Fécran antérieur, 
passera en partie par les deux ouvertures, parviendra 
sur le corps thermoscopique , et fera dévier Faiguille 
du rhéomètre mis en communication avec la pUe. La 
source étant à température constante, et Tinstrument 
thermoscopique d'une grande promptitude dans ses indi- 
cations, Taiguille s'arrêtera bientôt stablement à une 
certaine déviation. Si l'on introduit entre les deux écrans 
une lame polie de verre ou de toute autre substance 
diathermane*, le rayonnement sera en partie intercepté, 
l'aiguille descendra vers le zéro du cadran , et se fixera à 
un angle, plus ou moins grand , selon la nature et l'épais- 
seur de cette lame. Mais en transportant la lame diather- 
mane polie tantôt près de l'écran antérieur, tantôt près 
de l'écran postérieur, on ne fera pas pour cela sortir 
l'aiguille de sa nouvelle position d'équilibre 5 car un des 
principaux caractères de la transmission des rayons lu- 
mineux ou calorifiques qui se propagent immédiatement 
dans le seul sens de la direction initiale , est de donner 
toujours le même effet, quelle que soit la distance du mi- 
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Heu transparent , ou transcalescent , à l'œil , ou au corps 
thermoscopique . 

Que Ton répète maintenant rexpérîence sur une lame 
dépolie ; l'immobilité de Taiguille aimantée n'a plus lieu, 
et l'on voit au contraire la déviation augmenter considé- 
rablement lorsque la lame se rapproche de l'écran pos- 
térieur. 

Cette action calorifique croissant à mesure que dimi- 
nue la distance de la lame dépolie au corps thermosco- 
pique , présente , au premier abord , des caractères tout- 
à-fait identiques avec l'influence due à la chaleur propre 
que la lame doit acquérir sous le rayonnement de la 
source : mais une expérience fort simple nous prouvera 
que les choses ne se passent pas ainsi. En efiet, plaçons 
la plaque dépolie dans la position où elle exerce la plus 
grande action, et lorsque l'aiguille du rhéomètre sera 
bien tranquille, interposons un carreau de verre ordi- 
naire entre l'écran postérieur et le corps thermoscopique 5 
l'aiguille descendra à peine de quelques degrés. Or on 
sait que les rayons des sources de chaleur dont la tempé- 
rature ne dépasse pas les i5o*^ sont complètement absor- 
bés par une très petite épaisseur de verre ; on sait aussi que 
les rayonnements les plus intenses auxquels nos plaques 
sont soumises peuvent à peine les chaufler de quelques de- 
grés au-dessus du milieu ambiant : donc la plus grande por^ 
tion de l'eflFet observé ne saurait provenir de la chaleur 
propre de la plaque. Je dis plus : l'action tout entière exer- 
cée par la plaque dépolie ne dérive point de cette espèce 
de chaleur. Pour s'en convaincre , il suffit d'ôter la lame 
de verre poli de la position où elle se trouve actuellement , 
et de la placer au-devant de l'écran antérieur. Malgré ce 
changement, l'aiguîUe indicatrice de l'instrument ne 
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bouge pas le moins du monde , et se conserve précisément 
dans la position où elle était descendue lors delà première 
interposition du verre : donc la diminution observée tantôt 
était due en totalité aux pertes occasionnées par la réflec- 
tion et l'absorption de la lame de verre ; donc le flux calo- 
rifique propagé derrière la plaque dépolie, possède les 
mêmes propriétés que le rayonnement incident. 

Ainsi e i traversant la plaque dépolie , le faisceau de 
chaleur n'a pas changé la nature, mais seulement la 
disposition de ses éléments, qui ont quitté le parallélisme, 
et ont pris des directions divergentes. En cherchant le 
fait optique qui correspond au phénomène que nous ve- 
nons d'observer, on tombe tout naturellement sur la dif- 
fusion , c'est-à-dire sur cette dispersion rayonnante, 
tout autour de chaque point matériel , que la lumière 
éprouve à la surface des corps. En eflfet il y a analogie 
complète entre les deux actions que la plaque dépolie 
exerce sur la chaleur et la lumière. Que l'on prenne une 
lame de verre dépoli , et qu'on l'approche tout près des 
parois d'une chambre éclairée par la seule lumière d'une 
lampe : la partie du mur qui reçoit la lumière voilée, 
transmise par le dépoli du verre , conservera encore une 
intensité assez vive , et sera douée de la même couleur 
jaunâtre que possède le rayonnement direct de la lampe; 
mais que l'on écarte peu à peu la lame du mur, et l'on 
verra cette clarté diminuer rapidement. 

L'effet observé au travers de la plaque dépolie n'est 
donc autre chose que l'action de la chaleur diffuse j et 
celle-ci se distingue aisément de la chaleur due à la 
transmission immédiate ordinaire par une diminution 
d'intensité lorsqu'on éloigne la plaque du thermos- 
cope; diminution qui n'a pas lieu du tout dans le cas 
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du calorique transmis selon la direction unique de Tin- 
cidence. 

Cela posé , il est clair que la constance de l'indication 
thennoscopique , pendant qu'une lame donnée parcourt 
la distance interposée entre les deux écrans , démontre 
Tabsence de la diffusion calorifique ; la variation plus ou 
moins grande de cette indication devient , au contraire , 
une preuve de Fintensité , plus ou moins prononcée , du 
pouvoir difiusif. 

Lorsque j'eus découvert Faction si remarquable que les 
plaques de sel enfumé exercent sur la chaleur rayonnante 
des différentes sources (i), M. Forbes avança qu'elle était 
due à une modification mécanique de surface dérivant 
de la superposition , du noir de fumée *, et pour appuyer 
cette proposition il institua quelques expériences avec 
des lames de sel, qui, étant dépolies, acquièrent, selon 
lui 9 les mêmes propriétés de transmission que présente 
le sel enfumé (2). Je soutenais de mon côté que Vétat 
mécanique de la surface n'a aucune influence appréciaUe 
sur les phénomènes que je venais d'observer, et que les 
plaques de sel couvertes de noir de fumée opèrent sur les 
rayons à l'instar des lames polies. L'expérience du trans- 
port à différentes distances du corps thermoscopique 
était éminemment propre à décider la question. J'inter-*^ 
posais , en effet , la plaque de sel enfumé , entre les deux 
écrans ^ elle se comporta exactement comme l'aurait fait 
une lame de verre ordinaire , c'est-à-dire qu'elle produisit 
le même effet thermoscopique dans toutes les positions. 
Une plaque de sel dépoli , au contraire , placée dans les 



(i) Annales de Chimie et de Physique, septembre iSSg. 

(t) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, 6 janvier 1840^ 
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mêmes circoiistances, donna des actions tellement Tari a-» 
blés qœ les deux extrêmes se trouTèrent avoir le rapport 
de un à quatre. 

Remarquons, en passant, que cette difierence d'action 
calorifique entre les plaques dépolies et les plaques enfu- 
mées de sel gemme est parfaitement analogue à la difie- 
rence des eflfets (^tiques fournis par les lames de verre 
dépoli et celles de verre noirci à la fomée des flammes. 
Ne se sert-on pas en eâet de ces dernières lames pour 
étudier la forme des corps lumineux par trop éclatants? 
Une portion de lumière se transmet donc à travers les 
milieux transparents superficiellement enfumés, en con- 
servant la disposition primitive de ses éléments. Mais 
lorsqu^on regarde, à travers un verre dépoli , l'image d'un 
corps en combustion, les relations mutuelles des rayons 
incidents sont tellement bouleversées , que la vision de 
l'objet lumineux devient tout-à-fait confuse, et la surface 
entière de la lame apparaît comme couverte d'une lu- 
mière uniforme. 

Tout ce que nous avons dit jusqu'à présent se rapporte 
au flux calorifique de la flamme transmis par le verre. 
Voyons ce qu'il arrive lorsqu'on opère sur le rayonne- 
ment d'une source à basse température. 

Ayant ôté la lentille de verre et la lampe , qu'on mette 
à leurs places respectives une lentille de sel gemme de 
même distance focale , et une lame métallique maintenue 
à 4oo** environ de température par le contact postérieur 
d'une flamme alcoolique. Ou obtiendra ainsi, comme 
dans la disposition précédente , un faisceau de cbaleur à 
rayons parallèles, qui parviendra en partie sur la pile 
thcrmoscopique après avoir traversé l'intervalle compris 
cnlrc les deux écrans -, et les lames intermédiaires trans- 
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portées, comme tantôt, dans les positions extrêmes de d^eî 
intervalle , indiqueront encore , par leur action calorifique 
variable ou constante, si elles sont, ou non, susceptibles 
de diffuser la chaleur qui vient frapper leur surface. Mais 
ici on ne pourra plus employer indistinctement toute 
sorte de matière , car les rayons des sources dénuées de 
lumière sont presque complètement absorbés par une 
petite épaisseur de verre, de cristal de roche, et de tout 
autre corps diathermane , le sel gemme excepté ^ par con- 
séquent il faut recourir aux plaques de cette dernière 
substance si nous voulons étudier l'influence que le dépoli 
exerce sur le rayonnement de notre lame métallique 
chauffée au-dessous de l'incandescence. Prenons donc une 
plaque dépolie de sel gemme, et plaçons-la successive- 
ment contre l'ouverture de l'un et de l'autre écran ^ Dans 
le cas de la lampe et de la lentille de verre, l'indication 
thermoscopique changeait, par ce transport de la lame, 
comme i à 4 ? maintenant on observe une variation si 
légère , qu'elle arrive à peine à la trente-quatrième partie 
de sa propre valeur. Un fait analogue s'observe aussi sur 
les lames minces de mica dépoli , qui transmettent une 
portion notable de la chaleur rayonnée par les corps 
chauffés à 4^0*^5 ^t ue changent que fort peu les valeurs 
respectives de cette transmission , étant placées aux extré- 
mités opposées de l'intervalle compris entre les deux 
écrans , tandis que ces mêmes lames produisent sur le ther- 
moscope des actions extrêmement variables avec la dis- 
tance, lorsqu'on les expose au flux calorifique de la flamme 
transmis par le verre. Quant à la plaque de sel enfumé, 
elle se comporte absolument comme dans le cas du flux 
précédent, et donne toujours une action sensiblement 
constante en passant de l'un à l'autre écran. 
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Tout cela est parfaitement conforme à ce que nous 
savons sur la nature de la diffusion calorifique , qui est 
presque insensible , pour un rayonnement quelconque, sur 
le noir de fumée , qui se développe avec énergie sur les 
corps blancs exposés aux radiations des foyers de haute 
température, et qui devient très faible sur ces mêmes 
corps blancs soumis à Faction des rayonnements projetés 
par les sources à température peu élevée. 

Mais l'action , presque constante pour différentes dis- 
tances au thermoscope, que donne la plaque de sel dé- 
poli exposée aux rayons parallèles de la source actuelle, ne 
prouve pas seulement la faiblesse de la diffusion; elle dé- 
montre aussi l'existence d'un faisceau calorifique transmis 
dans le sens de l'incidence : les rayons qui le composent 
sont-ils semblables en tout point aux rayons émergents 
des lames à surface polie? Les expériences suivantes vont 
nous l'apprendre. 

- M'étant procuré dix lames minces de mica d'une lon- 
gueur double de celles que j'emploie ordinairement dans 
les expériences de polarisation calorifique , je les coupai 
par le milieu, et j'obtins ainsi deux séries égales de dix 
éléments. Toutes les lames d'une de ces séries furent lé- 
gèrement rayées sur les deux faces avec la pointe d^uii 
canif, puis divisées en deux paquets, et superposées de 
manière à former un couple de piles de cinq éléments 
chaque. Les dix lames à surface brillante forent aussi ré- 
unies de la même manière en un couple de piles. Cela 
fait, on exposa successivement les deux systèmes au flux ca- 
lorifique du métal chauffé à 4oo^> au rayonnement direct 
de la lampe Locatelli , et au rayonnement de cette même 
lampe transmis par une lentille de verre ; en plaçant à 
chaque fois leurs plans de réfraction , d'abord parallèles, 
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puis perpendiculaires, et en les conservant toujours înclî- 
iiés de 33^sur les rayons incidents. Les résultats des expé- 
riences sont consignés dans le tableau suivant , où chacun 
des nombres que renferment les deux premières colonnes 
exprime la moyenne de dix observations , dont les plus 
grands écarts n'arrivaient pas à un tiers de degré. 






SOURCES 
de 

CHALEUR. 



PILES 

micacées de 

cinq éléments 

chaque , 

Inclinées de 3S** 

sur le 

rayonnement 

caloriOque. 



Métal chaufféC ^ï^'- 
Moo» ( p„nes. 



Lampe deLo-| ^"ï**»- 
«»'«"' \ Polie.. 



Rayons de la 
lampe trans- 
mis par le 
verte 



TRANSMISSION 

LORSQOB LES PLANS DE RiFBACTIOIf 
SONT 



parallèles. 



90,15 
90,20 



90,12 
90,10 



Rayées. 



Polies. 



90,06 



9^>9(•*) 



perpendicnlair. 



QUANTITÉ 
de chaleur dis- 
parue dans 

racte du croise- 
ment des plans 
de réfraction, 

rapportée à 100 
rayons transmis 
dans le cas des 

plans parallèles. 



50,76 

4^59 



4^95 
40,55 



40,62 



40,58 



5o 



46 

5o 



49 



5o 



(*) Voici comment on s'y est prl9 pour arriyer à l'égalité presque absolue des nombres 
contenus dans cette colonne. Après aroir obseryé la plus grande action que l'on ponyait 
obtenir an trayers des piles rayées dans le cas du flux émergent le moins intense (qui est 
le dernier) , en le concentrant autant que possible sur le corps thermoscopique ayec un 
collecteur ou lentille de sel gemme , on a substitué les piles polies aux piles rayées ; et 
l'on a yarié la distance du collecteur Jusqu'à ce que l'on ait obtenu la môme déviation. 
L'opération a été recommencée pour les piles rayées elles-mêmes , lorsqu'on a changé de 
source , et pour les nouyeaux cas de substitution du second système de piles. 



Les nombres de la dernière colonne représentent les 
indices de polarisation, et Ton voit que ces nombres sont 
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constants , comme dans le cas de la lumière , pour les lames 
polies , et variables pour les lames qui ont été partielle-^ 
ment dépolies. Les indices des deux couples de piles de- 
viennent sensiblement égaux pour les derniers rayons, 
qui sont précisément les plus diffiisibles; mais remarquons 
que ces rayons, après avoir subi l'action difiusivedes points 
dépolis , se dispersent rapidement à une petite distance de 
l'émergence sans atteindre Finstrument destiné à les re- 
cueillir 5 les flux rayonnes par les sources de basse tempé- 
rature, n'éprouvent au contraire qu'une faible diflusion 
à la surface des lames rayées , et , continuant à se propager 
au-delà, parviennent sur le corps thermoscopique ; de 
manière que dans le premier cas le thermoscope est in- 
fluencé par la seule chaleur qui a traversé les points polis 
des lames , et dans le second cas il reçoit cette portion de 
chaleur plus le flux calorifique transmis par les points dé- 
polis. Les mesures des indices prouvent donc que les por- 
tions dépolies de la surface des lames soumises à l'expé- 
rience sont plus indifférentes que les portions polies à la 
position respective des plans de réfraction des deux piles : 
en d'autres termes, ces mesures démontrent que /e5 rayons 
transmis par les portions dépolies de la surface sont 
moins polarisés que les rayons qui trai^ersent les por- 
tions polies y résultat qui ne saurait nous surprendre, 
car il est bien connu que la polarisation par réfraction 
s'effectue en vertu des forces réfringentes combinées avec 
les forces de la réflection spéculaire. 

Nous avons maintenant toutes les données nécessaires 
pour décider la question débattue entre M. Forbes et moi , 
sur la polarisabilité des flux calorifiques émanés de diffé- 
rentes sources de chaleur. Les nombreuses mesures que 
j'ai dû prendre lors de mon travail sur la polarisation ca- 
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lorîfique , m'avaient intimement convaincu que tous les 
rayons de chaleur qui parviennent à traverser, soiis une in- 
clinaison constante , un même système de lames parallèles 
sont polarisés en proportions sensiblement égales. Lorsque 
M. Forbes assigna à chaque rayon un indice spécial de 
polarisation, de manière que les différences de Tun à 
Tautre indice s'élevaient à plusieurs fois leur propre va- 
leur, je pensai donc, tout naturellement, qu'il s'était glissé 
quelque inexactitude dans la disposition de ses appareils 
de polarisation, aussi m'emprcssai-je de lui signaler 
deux causes perturbatrices qui tendent à altérer l'égalité 
des indices , à savoir, la différence d'obliquité des rayon- 
nements sur les lames, et la différence d'échauffement 
des piles soumises à des espèces plus ou moins absorbables 
de chaleur (i). M. Forbes reprit ses expériences en se 
mettant à l'abri de ces deux sources d'erreur, et parvinj 
à des résultats quelque peu différents des premiers ] mais 
il trouva toujours une forte divergence dans les quantités 
de chaleur polarisées par ses piles sous la même incidence. 
Voici comment il s'exprime lui-même à ce sujet en an- 
nonçant à l'Académie des Sciences de Paris , les résultats 
de la troisième et dernière série de ses recherches sur la 
polarisation calorifique. ((Le seul point important sur le- 
» quel nous continuons à différer, M. Melloni et moi, 
» est relatif à l'inégale polarisabilité de la chaleur pro- 
» venant de différentes sources , lui ne trouvant point de 
)) différence à cet égard , et moi affirmant que la chaleur 
» provenant d'une source dont la température est peu 
"» élevée , est moins polarisée que celle qui est accompa- 
» gnée de lumière: cette proposition est exacte, je la 



(i) Annales de Chimie et dt Ph^ysique, tome LXV, page 3 et suivantes, 
iirtw. de Chim. et de Phys., T. lxxv. (Décembre 1840.) 25 
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» maintiens (i). » La confiance de M. Forbes dans la 
justesse de sa déduction parait inébranlable ; cependant 
après les faits que nous venons de rapporter, je ne crois 
pas qu^elle puisse désormais se soutenir. En eflet , dans la 
construction de mes appareils de polarisation j'ai toujours 
employé des feuilles de mica choisies avec le plus grand 
soin , ayant toutes leurs parties bien lisses y polies et mi- 
roitantes ^ les polariseurs de M. Forbes se forment, au con- 
traire, en jetant une lame de mica au milieu des char- 
bons ardents. Les feuillets irréguliers qui se développent, 
intérieurement et extérieurement, par Faction du feu, ne 
peuvent plus avoir alors toutes leurs parties propres et 
luisantes comme les lames minces détachées mécanique- 
ment : mais ils doivent être , selon toute probabilité , 
hàlés, écaillés, striés sur quelques-uns de leurs points, 
c'est-à-dire que certaines parties de ces lamelles polari- 
santes doivent se trouver dans les circonstances favorables 
k la diffiision. Or les piles douées d'un pouvoir diffusif 
sensible donnent un indice apparent de polarisation va- 
riable avec la qualité des rayons calorifiques; et cette varia- 
tion se fait de manière que les rayons des sources à basse 
température paraissent moins polarisés que les rayons des 
sources à tenqpérature âevée : les difiereiijces observées 
par M. Forbes ne proviennent donc pas d'un changement 
réel dans la proportion de chaleur polarisée en vertu des 
lames réfringentes, mais elles sont dues à la structure 
défectueuse de ses appareils de polarisation. 

Je ne dois point terminer cet ^rtt sajBS citer «me .autre 
opinion de M. Forbes qui ne me semble pas, non plus, 



(i) Comptes rendus des séances de P Académie des Sciences, i^i* semestre 
i838y page 706. 



(387) 

résulter des faits observés. L'action que les surfaces dé* 
polies des milieux diathermanes exercent sur la chaleur 
rayonnante dérive , comme nous venons de le voir, d'un 
pouvoir difiusif variable avec la nature du flux calorifique. 
M. Forbes aperçoit dans ces phénomènes une espèce d'in- 
terférence analogue à celle que les surfaces irisées pro- 
duisent sur la lumière ; en sorte que les différences entre 
les quantités de chaleur transmise au thermoscope sous 
l'action de deux rayonnements divers doués de la même 
intensité , seraient dues à une action étouffante de la sur- 
face dépolie qui s'exercerait plus ou moins énergique- 
ment, selon la qualité des rayons (i). En conséquence de 
cette manière de voir il a institué plusieurs séries d'expé- 
riences sur des plaques rayées, des réseaux et des poudres 
de différents corps comprises entre deux lames de sel 
gemme (2). Il suffit de jeter un coup d'œil sur ces résul- 
tats, pour s'apercevoir que l'action différentielle du ther- 
moscope devient d'autant plus prononcée , que les raies 
sont plus rapprochées et les poudres plus blanches. Quant 
aux réseaux et aux poudres métalliques, on les voit agir 
constamment de la même manière sur toute sorte de cha- 
leurs; cela démontre assez nettement, à mon avis, que 
la théorie de M. Forbes ne peut être admise. 

Il est presque superflu de remarquer que l'action plus 
ou moins variable des corps non métalliques rayés ou ré- 
duits en poudre , et l'action constante des fils et des pou- 
dres métalliques, s'expliquent parfaitement par les lois 



(i) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, année 1840, 
i^r Duméro du 1®' semestre. 

(2) Voir le même numéro dés Comptes rendus et ies Transactions philo 
sophitfues d'Edimbourg, année 1840. . 
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du pouvoir dîffusif que nous venous d'étudier dans cet 
appendice , et dans le Mémoire qui le précède. 
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Du sulfate anhydre d^ ammoniaque ; 



Pae m. HENRI ROSE. 



Traduit par M. Mblsbns. 



J'ai parfois obtenu des cristaux assez considérables dans 
le liquide qui contient le sulfate anhydre d'ammoniaque 
débarrassé de l'excès d'acide sulfurique par le carbonate de 
baryte \ je croyais que ces cristaux étaient le sulfate anhy- 
dre. N'en ayant obtenu qu'en petite quantité , je ne les 
avais pas soumis à l'analyse , pour laquelle je prenais tou- 
jours la masse cristalline confuse qu'on obtient en même 
temps qu'eux, en évaporant le liquide sur l'acide sulfuri- 
que. J'avais annoncé que ces cristaux, au lieu de contenir 
70,03 pour 100 d'acide sulfurique, comme le sulfate 
anhydre d'ammoniaque, n'en contiennent que 67,47 
pour xoo. 

Depuis ce temps je me suis procuré une plus grande 
quantité de ces cristaux, en débarrassant, comme je l'ai dit 
plus haut , le sulfate anhydre d'ammoniaque de son excès 
d'acide sulfurique. En même temps j'ai étudié avec plu| 
d'attention l'action de l'eau sur du sulfate anhydre d'am- 
moniaque, que j'avais préparé avec beaucoup de soin et 
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qui était parfaitement neutre. Je me suis assuré que la 
combinaison acide dissoute et débarrassée de son excès d'a- 
cide sulfurique par le carbonate de baryte, se comporte 
après la neutralisation absolument comme la dissolution 
du corps neutre, préparé directement par Tacide sulfu- 
rique anhydre et Fammoniac sec. 

Je m'assurai que ces deux dissolutions contenaient deux 
sels qui avaient Une composition et des réactions distinctes ; 
les petites quantités sur lesquelles j'avais opéré auparavant 
m'avaient empêché de mettre ce fait en évidence» 

J'ai observé quelques nouveaux faits dans les propriétés 
et la composition du sulfate anhydre d'ammoniaque^ ils 
compléteront l'étude que j'^ai faite de ce corps. 

Je donne le nom de sulfate-ammon au sulfate anhydre 
d'ammoniaque ; les raisons qui m'ont fait adopter ce nom 
ont été discutées il y a quelque temps. Je donne provi- 
soirement le nom de parasulfate'-ammon et de sel déli- 
quescent aux deux corps qu'on peut retirer de la dissolu- 
tion aqueuse du sulfate anhydre d'ammoniaque, me 
réservant de changer ces dénominations quand les consi- 
dérations ingénieuses de M. R. Kane sur la nature de 
l'ammoniaque , qu'il regarde comme un amidure d'hydro- 
gène, seront plus généralement admises. D'après cette 
hypothèse on explique d'une manière plus satisfaisante 
que par toute autre les réactions du sulfate anhydre 
d'ammoniaque ', mais les nombreux composés formés par 
les acides oxigénés, l'eau et l'ammoniaque s'expliquent^ 
mieux dans l'hypothèse de M. Berzélius (i), qui admet 



(i) On a déjà protesté dans ce Recueil contre rhabitudc prise par les 
chimistes allemands dVtribuer à M. Berzélius , la belle théorie de Tarn- 
Qionium imaginée par M. Ampère. (R.) 
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que ces composés contiennent de Toxide d^ammonium.^ 
d^autant plus que par là ces seb présentent, eu égard à 
leur composition , une analogie complète avec les sels 
d^autres bases. 

I. Sulfate anhydre et neutre â^ ammoniaque » Sulfate'- 

atnmon . 

J^ai décrit dans un Mémoire précédent la plupart des 
propriétés de cette combinaison , la manière dont elle se 
comporte avec les sels de baryte , de plomb , de strontiane , 
de chaux et le chlorure de platine. Les autres réactifs qui 
démontrent la présence de Fammoniaque dans le sulfate 
d'ammoniaque ne le font que d'une manière incomplète 
dans la dissolution de sulfate-ammon. Pour rendre ces 
réactions évidentes , on a dissous séparément des poids 
égaux de sul&te d'ammoniaque et de sulfate-^mmon dans 
neuf fois leur poids d'eau , les deux dissolutions ont été 
éprouvées par les mêmes réactifs. Le sulfate-ammon exige 
neuf fois son poids d'eau pour se dissoudre. 

Une dissolution de sulfate d'alumine produit en peu de 
temps dans le sulfate d'ammoniaque des cristaux d'alun ; 
la dissolution du sulfate-ammon n'en produit qu'après un 
temps beaucoup plus long, et toujours en quantité infini- 
ment moindre. 

Une dissolution concentrée d'acide tartrique qui pro- 
duit bientôt un précipité cristallin abondant dans le sulfate 
d'ammoniaque, n'a produit qu'un précipité beaucoup 
moins considérable et après un bien plus long laps de 
temps dans la dissolution de sulfate-ammon. Une dissolu- 
tion concentrée d'acide racémîque , qui est un agent plus 
sensible pour l'ammoniaque que racîdc tartrique, s'est 
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comportée de la même manière que eederaier. Le précipité 
qu'il produit dans le sulfate d'ammoniaque e3t beau- 
coup {dus abondant que celui du sulfate-ammon. 

Une dissolution d'acide carbazotique se comporte de 
la même manière. Elle produit à l'instant un précipité 
riche dans le sulfate d'anmioniaque , tandis que daiis le 
suIfate-€immon le précipité n'apparaît quTaubout de quel- 
que temps et n'est guère aussi riche. 

On voit que les réactifs qui précipitent l'ammoniaque 
du sulfate d'ammoniaque , ne le font que d'une manière 
incomplète et après un ten^s plus long quand la dissolu- 
tion est formée de sulfate-ammon. 

Le sulfate-ammion s'obtient sous la forme d'une poudre 
non cristalline; ses grains vus au microscope n'ont pas 
d'apparence cristallisait, mais on s'aperçoit que la sub- 
stance est unique. 

Le sulfate-^mmon 9 comjne toutes l^s autres poudres, 
attire l'humidité de l'air ^ on peut, quand cela a lieu, le 
dessécher au bain-marie , sans que pour cela ses propriétés 
changent , et le sel sec , exposé à l'air humide , attire de 
nouveau la quantité d'eau que le bain-marie lui avait 
fait perdre. 

J'ai déjà publié t'analyse du sulfate-ammon , mais j'ai 
cru devoir la répéter après en avoir préparé une quantité 
un peu considérable. J'ai déjà fait remarquer qu'il est 
extrêmement difficile de se procurer luie quantité un peu 
considérable de sulfate-ammon parfaitement pur. Dans 
son plus grand état de pureté il doit foncer très légèrement 
le papier de tournesol bleu et non pas le faire virer vers le 
rouge; la raison de cette action doit être attribuée, 
à ce que , pour le conserver, on est obligé de l'enfermer 
dans des flacons remplis de gaz ammoniac. En desséchant 
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le papier de tournesol qu'on a plongé dans une dissolnticMi 
de sulfate-ammon , il rougit 9 mais ce corps partage cette 
propriété avec le sulfate d'ammoniaque et presque tous 
les sels solubles d'ammoniaque. 

1,399 gr^iiui^cs de sulfate-ammon décomposés par une 
dissolution de cblorure de barium ont donné 2,85 1 de 
sulfate de baryte^ on avait évaporé à sec le mélange des 
deux sels , puis la température avait été portée jusqu'au 
rouge : le résidu avait été traité par l'eau acidulée par de 
l'acide chlorhydrique. On doit absolument opérer de la 
sorte pour convertir tout le soufre en sulfate de baryte ; 
le sulfate obtenu de cette manière est très difficile à re- 
cueillir et passe très facilement au travers des filtres , ce 
qui exige qu'on filtre souvent les premières eaux qui pas- 
sent laiteuses. 

La quantité de sulfate de baryte obtenue correspond à 
70,04 pour cent d'acide sulfimque dans le sulfate-ammon ; 
en calculant sa composition d'après la formule 

SO' + Az'H^ 

on aurait 70,03 d'acide sulfurique poiu* cent. 

Je donnerai plus loin les résultats d'autres analyses qui 
ne laissent aucun doute sur la composition de ce corps. 

II. Parasulfate^ammon. 

Je donne le nom de parasulfate-anmion au sel remar- 
quable qui cristallise en grands cristaux déterminés dans 
la dissolution concentrée de sulfate-anmion , et aussi dans 
la dissolution de sulfate-ammon faite avec l'acide sul- 
furique anhydre préparée comme je l'ai dit plus haut. 
Mon frère a décrit ces cristaux dans les Annalen der 
Pkysik und Chçmie, t. XL VU, p. 476- 
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On obtient ces cristaux en évaporant la dissolution. 
IVIais comme le sulfate- ammon prend par une expositioh 
prolongée à la chaleur une réaction acide comme le sul- 
fate d^ammoniaque , et qu'une portion de Tacide sulfurique 
est mise à nu , il vaut infiniment mieux concentrer la 
dissolution de sulfate-ammon dans le vide sur de Tacide 
sulfurique. Il faut que Tévaporation marche très len- 
tement pour obtenir une belle cristallisation. 

En concentrant les eaux-mères, on obtient un autre 
sel qui a bien des propriétés diflférentes , mais qu'il est très 
difficile de séparer des premiers ; principalement ^ quand 
on n'opère que sur des quantités peu considérables de 
sulfate-ammon . Ce dernier sel attire l'humidité de l'air, 
ce qui n'arrive pas pour le parasulfate-ammon , quand 
ses cristaux sont secs. Je parlerai de ce sel déliquescent 
dans le chapitre suivant. 

Le parasulfate-ammon est un peu plus soluble que le 
sulfate-ammon. Sa dissolution est neutre au papier de 
tournesol , même quand on l'a conservée pendant long- 
temps, mais dans des circonstances telles qu'elle ne 
puisse rien perdre-, si l'on himiecte le sel, il acquiert 
après peu de temps la propriété de rougir le papier de 
tournesol. La dissolution du sel préalablement humecté, 
et devenu acide , ne se comporte pas de la même manière 
à l'égard des réactifs quela dissolution du sel non humecté. 

La réaction acide que le sel acquiert quand on l'humecte 
provient bien de ce que l'eau déplace un peu d'ammonia- 
que ; mais il parait que l'acide carbonique de l'air peut 
intervenir en quelque sorte, car en évaporant une disso- 
lution de parasulfate-ammon à froid au-dessus de l'acide 
sulfurique en présence d'air, les eaux-mères ont souvent 
une réaction légèrement acide , tandis que dans des cir- 
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Heu* 

On doit séparer les cristaux des eanz-^iires en les 
A'isA'nmi SOT du papier josepk. 

Ce qui distingue principalaBeiit le paraf Ifki 
ammoD dn sal&te-aiiiiiiOD , cest que le pi 
troaUe ni les sds de baryte, nilessdsde plomb, 
après nn long laps de temps, qpiand on a dissoos des 
taoz <pii n'ont pas été bmnectés. Cette propriété se tFosa.^^^ 
pourtant parfois masquée quand les cristanx sont souillés 
par les eaux-mères on quMls ont été exposés bumides à 
Tair; dans ce cas leur dissolution rougit le pajâer de toiur- 
nesol, et alors les sels de baryte et de plœnb produiseot 
immédiatement un précipité. 

En ajoutant du cblomre de barium et de Facide cblor- 
bydrique a une dissolution de parasulfate-ammon, les 
liquides mélangés restent parfaitemeiit clairs pendant bien 
longtemps : après douze beures cependant il se forme du 
sulfate de baryte, ce qui n'a jamais lieu quand on n'a pas 
ajouté d'acide. 

Le parasulfate-ammon se rapproche , par sa propriété 
de ne pas précipiter à froid les sels de baryte de la com- 
binaison que M. Regnault a obtenue en saturant le corps 
SCP + 2SO»(SOCP) (*) par de l'ammoniad sec, et il 
regarde ce corps conmie un mélange de sel ammoniac 
avec un sulfamide (SO* Az* H*). La dissolution de ce com- 
posé ne trouble pas , selon M. Regnault, les sels îie baryte, 
n lui a été impossible de séparer par la cristallisation ce 
sulfamide du sel ammoniac. 

En outre, M. Regnault ajoute que la combinaison qu'il 
•- « - ■ . ^- ■■ 

(*) Annales de Chimie et de Physique, tome XLIX, paçe 170. 
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.dbtenue attire promptem^it Thimiidité de Tair, et ceci 
.'arrÎTe ni avec le parasnlfate^aniinoii, ni avec te sulfate- 
jnmon. 

L'analyse prouve aussi qu'on ne peut le ii^àrder 
^jfimnae un sulfamide anhydre. 

, i,oi4 grammes ont été bouillis et décomposés par du 
^omre de barium. Par Tébullition, il se forma, après 
^elque temps, un précipité de sulfate de baryte, mais 
^noins vite et en moindre quantité qu'avec la di^olution 
.le sulfate^ammon. Le tout, évaporé à sec et chauffé au 
rouge, a laissé un résidu de a,o65 grammes de sulfate de 
.baryte; ce qui correspond à 70,00 pour cent d'acide sul- 
.rnnqne. 

Les résultats de cette analyse démontrent que les cris- 
taux ont ]a même composition en centièmes que le sul- 
fate-ammon. En supposant qu'on obtienne tout le sou- 
Tre à l'état d'acide sulfiirique dans un sulfamide anhydre 
SO*Az*H*, on devrait en obtenir 83,o8. 

1,001 grammes de parasulfate-anmion d'une autre 
préparation, et traités de la même manière que dans 
l'analyse précédente, ont donné 2,047 gi^^i^unes de 
sulfate de baryte, et 70,29 pour cent d'acide sulfurique. 

Si on voulait regarder mes cristaux comme un sulfa- 
mide, à cause de leur analogie avec le composé de M. Re- 
gnault, on devrait les considérer comme un sulfamide 
hydraté, SO* Az*H* + H*0. 

Mais comme l'existence d'un sulfamide hydraté n'est 
pas démontrée , et que , sous plusieurs rapports , il parait 
peu probable qu'un pareil corps existe, j'ai donné aux 
cristaux le nom de parasuHate-ammon ou pÊfrasulfatam- 
mon, à cause de lenr analogie aver le sulfate-ammon 
dans leur composition en centièmes. 
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Les réactifs décèlent encore bien moins ]a présence 
de Fammoniaque dans le parasulfate-anunon que dans le 
sulfate-ammon. En ajoutant à une dissolution de para- 
sulfate-anunon (une partie de sel et neuf d^eau) une dis- 
solution concentrée d'acide tartrique, il ne se dépose pas 
de tartrate acide d'ammoniaque, même après plusieurs 
jours; le sulfate-ammon laisse déposer ce sel, quoiqu'en 
petites quantités. 

Une dissolution d'acide racémique forme un léger dé- 
pôt après quelque temps, mais il est bien moins consi- 
dérable qu'avec le sulfate-ammon placé dans les mêmes 
circonstances. Les dissolutions de chlorure de platine, 
d'acide carbazotique et de sulfate d'alumine se compor- 
tent avec le parasulfate-ammon comme avec le sulfate- 
anunon. 

Les sels de strontiane et de chaux ne décèlent pas l'a- 
cide sulfurique. ,^ 

J'ai longtemps hésité avant de prononcer que le para- 
sulfate-ammon était l'isomère du sulfate-ammon , et non 
une forme particulière dans la cristallisation de ce der- 
nier. Tout le monde sait quelle difficulté on éprouve à 
obtenir l'acide sulfurique parfaitement anhydre. S'il con- 
tient i?ne trace d'hydrate d'acide sulfurique , il se forme, 
quand on sature par le gaz ammoniac sec, une trace cor- 
respondante de sulfate d'ammoniaque ; et comme les sels 
de baryte offrent un réactif si sensible pour déceler l'a- 
cide sulfurique , il se pourrait que la dissolution de sul- 
fate-ammon ne soit troublée par les sels de baryte que 
parce qu'elle est souillée d'un peu de sulfate. 

La dissolution de parasulfate-ammon se comporte avec 
les réactifs d'une manière un peu différente du sulfate- 
ammon, et il est en outre un peu moins soluble que lui; 
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il s'acidifie un peu plus facilement quand on Thumecte ^ 
puis qiL^on Texpose à Pair. Toutes ces différences sont 
pourtant peu importantes pour admettre que le parasul- 
fate-ammon est Fisomère du sulfate-ammon. 

Les faits suivants m'ont principalement porté à ad- 
mettre cette isomérie. Si l'on ajoute du chlorure neutre de 
barium à une dissolution de sulfate-ammon à froid, il se 
forme au bout d'une demi-heure ou d'une heure un pré- 
cipité de sulfate de baryte. On le sépare au moyen du 
filtre 5 le liquide, parfaitement clair, se trouble de 
nouveau à froid et spontanément au bout de quelques 
heures^ en le filtrant une seconde fois il se trouble en- 
core. Ceci n'a pas lieu quand on emploie une dissolution 
de parasulfate-anunon ; elle reste parfaitement limpide, 
même pendant plusieurs mois, si le chlorure de barium 
ajouté est neutre. J'ai employé, pour faire cette expé- 
rience, des poids égaux des deux substances isomères et 
d'eau, et je les ai mêlés avec des quantités égales de chlo- 
rure de barium. 

Je regarde cette expérience comme décisive 5 mais 
celles qui suivent sont aussi en faveur de mon opinion. 

1,5 16 grammes de sulfate-ammon parfaitement pur 
pesaient i,484 £ipi*ès la dessiccation au bain-marie. On a 
dissous ce sel à froid, et on l'a traité à froid par une disso- 
lution neutre de chlorure de barium. Après une heure, on 
a séparé parle filtre le sulfate de baryte déposé^ le filtre a 
été lavé d'abord par de l'eau froide, ensuite par de l'eau 
chaude. Le sulfate de baryte recueilli pesait 0,784 gr., 
correspondant à 18,16 pour cent d'acide sulfurique dans 
le sel. Le liquide filtré, traité par de l'acide chlorhydri- 
que, évaporé à sec et chauffé jusqu'au rouge, a donné 
2,209 grammes de suKate de baryte, ce qui correspond 
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à 5 1 , i6 pour le résidu. La totalité de Facide sulfuiiqpie s'é- 
lève donc à 69,32 pour cent, quantité qui se rapproche 
beaucoup de celle que donne le calcul pour le sulfate-- 
ammon. 

Si la quantité d'acide sulfurique de 18,16 pour cent 
provenait d'un mélange de sulfate d'ammoniaque dans le 
sel, il en contiendrait 3o,oi pour cent. La quantité de 
5 1,1 6 pour cent d'acide sulfurique, trouvée dans le li- 
quide filtré, correspond à 78, o5 de sulfate^ammon ; il y 
aurait donc un excès de 3, 06 pour cent, ce qui est impos- 
sible d'après l'analyse. 

Deux autres expériences, faites sur le sulfate-anunon 
qui a servi dans l'analyse précédente, sont encore plus 
concluantes pour prouver qu'il n'est pas identique avec 
le parasulfate-ammon. 

1,665 grammes non dessécl^és au bain-marie , et repré- 
sentant par conséquent i ,63o de sulfate-ammon sec, dis- 
sous à froid, ont donné à froid i,o63 de sulfate de baryte, 
qu'on a recueilli une demi-heure après sa formation. 
Cette quantité correspond à 22,41 pour cent d'acide sul- 
furique^ i,35i grammes du même sel correspondant 
à 1,323 de sel sec ont donné 0,904 gramme de sulfate de 
baryte, qu'on a recueilli une heure après sa formation, 
et qui corrjespond à 23,49 d'acide sulfurique pour cent. 
Dans aucun de ces cas on n'a déterminé la quantité de 
sulfate de baryte formée par la concentration. 

On voit, par ces exemples, connue la quantité d'acide 
sulfurique fournie à froid par le sidfate-anunon est varia- 
ble. Les trois portions employées provenaient de la même 
préparation, et avaient été pesées en même temps. La 
quantité de sulfate de baryte obtenue dépend évidem- 
ment non-sei^ement du temps employé pour la forma- 
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tion , mais encore de la concentration des liqueurs em- 
ployées. 

Si Ton voulait admettre que Facide sulfurique obtenu 
à froid dans ces dernières analyses provenait de sulfate 
d'ammoniaque mêlé au sulfate-^anmion , on tomberait 
dans des contradictions qui sont encore plus fortes que 
celles données par la première -, car 22,41 d'acide sulfu- 
rique correspondent à 37,o3 de sulfate d'ammoniaque, et 
en admettant que le traitement du liquide filtré am*ait 
donné 70,03 pour cent, c'est-à-dire ce que le sulfate- 
ammon contient, on aurait encore obtenu 47962 pour 
cent d'acide sulfurique , qui correspondent à 68,00 pour 
cent de sulfate-ammon. En additionnant ces quantités, 
on trouve que la somme de sulfate d'apimoniaque et de 
sulfate-ammon s'élève à io5,o3 pour cent. 

Dans la dernière analyse on a obtenu 23,49 P^^^ ^^i^t 
d'acide sulfurique, ce qui correspond à 38,8 1 de sulfate 
d'ammoniaque; le liquide filtré aurait nécessairement 
fourni 469S4 d'acide sulfurique correspondant à 66,46 de 
sidfate-ammon : l'analyse aurait donc donné un excès 
de 5,27 pour cent. 

ni. Sel déliquescent. 

On obtient ce sel, comme je l'ai déjà fait remarquer^ 
en évaporant à sec dans le vide sur l'acide sulfurique les 
eauK-mères dont on 4 retiré du parasulfate- ammon \ il 
forme des cristaux non distincts, ou seulement une 
croûte mamelonnée cristalline, qui devient bumide à 
l'air, et se liquéfie ensuite. 

n eat très difficile d'obtenir ce sel parfaitement débar- 
rassé de parasulf^te^-ammon. U est bien plus solyblç que 
celui-ci , qui pourtant l'est assez pour rendre la sépara-* 
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tion impossible, en opérant sur de petites quantités. En 
opérant sur des <masses un peu considérables, je m^ar ran- 
geais de manière à laisser liquéfier une partie du sel éva- 
poré à sec dans le vide sur de l'acide sulfurique ^.j'y ajou- 
tais même parfois un peu d'eau, je la laissais en contact 
pendant longtemps ^ le liquide , décanté et replacé dans 
le vide, me donnait un sel que je soumettais à l'examen. 

Quand on laisse évaporer sur de l'acide sulfurique et 
non dans le vide la dissolution qui contient du parasul- 
fate-ammon, les cristaux de ce sel exposés à l'air humide 
acquièrent, comme je l'ai déjà dit, une réaction acide; 
dans ce cas la dissolution du sel déliquescent, a la même 
réaction. On doit alors , après avoir évaporé le sel à sec, 
enlever, autant que faire se peut, les cristaux de para- 
sulfate-ammon, dissoudre le sel déliquescent dans l'eau, le 
débarrasser de son excès d'acide par du carbonate de ba- 
ryte , et concentrer la dissolution dans le vide au-dessus 
d'une capsule contenant de l'acîde sulfurique. 

Le sel cristallise d'une manière si peu distincte, qu'il 
est impossible de déterminer sa forme. Il ne forme ordi- 
nairement que des croûtes, et quand on y remarque des 
cristaux ayant des surfaces luisantes , ils sont ordinaire- 
ment composés de parasulfate-ammon. 

La dissolution de ce sel trouble instantanément les sels 
de baryte ; mais , comme pour le sulfate-ammon , il 
s'en faut de beaucoup que tout l'acide sulfurique contenu 
dans le sel soit précipité à l'état de sulfate de baryte. Si 
l'on ajoute de l'acide chlorhydrique à cette dissolution, le 
précipité est plus abondant. 

Une dissolution de chlorure de strontium ne produit 
pas immédiatement un précipité si elle n'est pas concen- 
trée*, quand elle l'est, le précipité se forme à l'instant. La 
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dissolution de ce sel difière en ce point de celle du sulfate 
anunon. En prenant des quantités égales des deux sels , 
et en les dissolvant dans des quantités égales d'eau, ces 
dissolutions ne précipitent pas une dissolution étendue 
d'un sel de strontiane ] au bout de quelque temps , il se 
forme pourtant un précipité dans le sel déliquescent, si le 
réactif n'est pas trop étendu, tandis que la dissolution de 
sulfate ammonique reste limpide. 

Une dissolution d'acétate de plomb trouble la dissolu- 
tion du sel déliquescent comme le sulfate-ammon. Le chlo- 
rure de calcium se comporte de la même manière avec les 
deux dissolutions ^ il ne les trouble pas. 

Il est difficile d'empêcher le sel d'avoir une réaction lé- 
gèrement acide au papier de tournesol ; mais quand il a 
été préparé convenablement , elle est insignifiante. 

L'analyse suivante a été faite sur un sel cristallisé dans 
le vide et desséché au bain*marie, 

I y 5gy grammes , dissous dans l'eau , ont donné à froid , 
après vingt-quatre heures de mélange avec du chlorure 
de barium, 0^326 de sulfate de baryte. Le liquide fil- 
tré , décomposé par l'acide chlorhydrique , évaporé à sec 
et chauffé au rouge, a donné 2,654 grammes de sulfate 
de baryte. La quantité de sulfate de baryte obtenue à froid 
ne représentait pas le huitième de la quantité obtenue 
par le traitement à chaud; ces deux quantités réunies 
donnent un total de 64,1 4 pour cent d'acide sulfurique; 
ce résultat correspond assez bien à une combinaison dans 
laquelle le sulfate anhydre d'ammoniaque serait combiné 
à un demi-atome d'eau. En calculant d'après la formule 

Ann. de Chim. et de Phys., t. lxxv. (Décembre 1840.) 26 
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on trouve en centièmes : 

Acide suKurique 64»9^ 

Ammoniac ^7 » 79 

Eau 7,a8 

En répétant les recherches sur un autre sel préparé au 
moyen de sulfate ammonique pur, j'ai obtenu à froid de 
1 , 385 traité par l'acide cîhlorhydrique et le chlorure de 
barium , i , 4^ ^^ sulfate de baryte ; le liquide filtré , éva* 
pore et chauffé au rouge , n'en a encore donné que i , 172. 
On voit qu'en traitant à froid par l'acide chlorhydrique 
et le. chlorure de barium , on obtient une plus forte quan- 
tité de baryte que quand on emploie le chlorure neutre. 
Ces deux quantités réunies donnent une teneur de 65 ,54 
d'acide sulfurique pour cent ] le léger excès d'acide sulfu- 
rique trouvé dans celte analyse provient de ce que le sel 
contenait un peu de parasulfate ammonique ; il avait été 
préparé au moyen d'une quantité peu considérable de 
sulfate ammonique. 

Quand naguère je préparai, pour la première fois, les 
cristaux de parasulfate ammonique , et en si petite quan- 
tité que je n'osai les soumettre à l'analyse, j'examinai 
la masse cristallisée confusément qui devait nécessaire- 
ment être un mélange de parasulfate atnmonique et du 
sel déliquescent. L'examen l'a prouvé, puisque j'ai trouvé 
dans la substance soumise à l'analyse, 67,4^ d'acide sul- 
furique pour cent. 

Le sulfate ammonique hydraté correspond à un sel que 
j'ai préparé lors de mes recherches sur les combinaisons 
de l'acide carbonique avec l'ammoniac , et qui est com- 
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posé de carbouate anhydre d'ammoniaque uni à un demi- 
atome d'eau ou seulement la moitié de Teau nécessaire pour 
transformer rammoniac en oxide d'ammonium. J'ai dit 
alors qu'on pouvait regarder ce corps comme une combi- 
naison de carbonate ammionique avec le carbonate d'am- 
moniaque ', on peut regarder le composé dont il s'agit ici 
de la même manière , c'est-à-dire comme une combinai- 
son de sulfate ammonique avec du sulfate d'ammoniaque 
So' Az*H* -f- So* Az*H'0. Ce sel pourrait prendre nais- 
sance en saturant l'hydrate 2S0* + H'O qui est contenu 
dans l'acide sulfurique de Nordhausen par du gaz ammo- 
niac sec. 

Le sel déliquescent se produit indubitablement par le 
parasulfate aminonique , quand ce sel , est dissous dans 
l'eau et qu'il reste longtemps en contact avec elle. En dis- 
solvant des cristaux de parasulfate ammonique pur, et les 
évaporant dans le vide au-dessus de Tacide sulfurique , on 
obtient toujours, outre les cristaux de parasulfate-ammon, 
une certaine quantité de sel déliquescent. 

Comme les cristaux de parasulfate ammonique humec- 
tés et exposés à l'air acquièrent une réaction acide au pa- 
pier, il m'a paru intéressant d'examiner ce changement. 
Des cristaux bien purs, humectés pendant quelques heui'es 
à l'air libre jusqu'à ce qu'ils commencent à avoir une 
réaction acide , ont été complètement desséchés au bain* 
marie. On en a dissous 1,216 grammes dans l'eau froide ; 
la dissolution rougissait légèrement le papier .de tourne^ 
sol et précipitait par le chlorure de barium. J'ai obtenu, 
en décomposant le sel par la méthode que j'ai déjà indi- 
quée, 11,4^0 de sulfate de baryte, ce qui correspond à 
68,1 3 pour cent d'acide sulfurique. Il résulte de celte 
expérience que le parasulfate, ammonique humecté et 

26. . 
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le^posé à Pair passe en partie à Tétat de sel déliquescent : 
la réaction acide provenait d'acide sulfiirique libre. 

Il résulte de ces recherches que le sulfate anunonique 
peut bien se dissoudre dans Teau sans altération, mais 
que , quand on fait cristalliser cette dissolution , les cris- 
taux obtenus ont des propriétés différentes , quoique pré- 
sentant la même composition. Les éléments de Feau sont 
enlevés à celle-ci dans la dissolution du sulfate ammonique 
par Faction de certains agents , et la combinaison se trans- 
forme plus aisément que quand le sulfate apunonique ou 
le parasulfate ammonique sont cristallisés. On pourrait 
comparer le sulfate -anmion et le parasulfate -ammon 
aux corps que Ton peut se procurer à l'état cristallisé 
ou vitreux, et qui présentent dans ces deux états des pro- 
priétés différentes^ mais, dans aucun cas, les dissolutions 
ne sont aussi différentes que dans celui des deux modifica- 
tions du sulfate anhydre d'ammoniaque. 

On peut , d'après Kane , considérer là combinaison d'a- 
cide sulfurique et d'anmioniac comme analogue à l'hydrate 
d'acide sulfurique. Si l'on admet comme lui que l'ammo- 
niac est un amidure d'hydrogène , et que cet amidure se 
combine avec d'autres corps , comme Toxigène, le chlore ; 
alors l'amidure d'hydrogène devient un corps analogue 
au chlorure ou à l'oxide d'hydrogène. Mais, quand l'a- 
cide sulfurique est combiné avec l'eau ou d'autres bases 
oxigénées, il peut avoir des propriétés tout autres que 
dans sa combinaison avec l'amidure d'hydrogène. Nous 
avons appris à connaître, principalement dans ces derniers 
temps, un grand nombre de cas dans lesquels l'acide sul- 
furique perd la propriété qui le caractérisait de précipiter 
les sels de baryte : je veux parler de ses combinaisons avec 
l'oxide d'éthyle et autres corps d'origine organique. Cette 
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opinîcm de Kaue n*a rien de forcé tant qu^il s'agit du sul- 
fate anhydre ; il n^en est plus ainsi quand il veut expli- 
quer les combinaisons de Tammoniac avec les acides 
oxîgénés hydratés. Ces combinaisons sont regardées par 
Berzélius comme des sels d'oxide d^ammonium ; dans ce 
point de vue 9 on explique d'une manière très simple l'a- 
nalogie de ces sels avec ceux des autres bases oxigénées , 
ainsi que Fisomorphisme de quelques sels de potasse et 
d'oxide d'ammonium. D'après Kane , au contraire , cette 
classe nombreuse des sels ammoniacaux est formée par la 
combinaison de l'acide avec deux bases , l'oxide et l'ami- 
dure d'hydrogène , et le sulfate d'ammoniaque est ana* 
logue, dans cette hypothèse, aux sulfates qui retiennent 
un atome d'eau à une température élevée. Mais l'analogie 
et l'isomorphisme de ces sels ammoniacaux avec les sçU 
de potasse, au lieu d'être mise en évidence par les opi^- 
nions de Kane 9 est mise de côté «Malgré la juste apprécia- 
tion de la théorie de Kane, Qraham (i) se déclare, et pour 
la même raison, pour la théorie de l'ammonium. 

Je vais rappeler ici , à propos de la combinaison de 
l'acide sulfurique avec l'anmioniac , Fanalogie de ce der- 
nier avec le gaz oléfiant, analogie qui déjà depuis long- 
temps a été discutée par Dumas. Le gaz oléfiaht et 
l'ammoniac forment, en se combinant avec l'hydrogène , 
des radicaux hypothétiques , l'éthyle et l'anmionium \ ces 
* deux radicaux peuvent s'unir au chlore, au brome, à 
l'iode, au soufre. Combinés avecl'oxigène, l'un donne 
naissance à une base qui est l'oxide d'éthyle^ l'autre éga- 
lement à une base, l'oxide d'ammonium. Ces deux bases 
se combinent avec les acides oxigénés anhydres. Le gaz 
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oléfiant et l'ammoniac se combinent immédiatement avec 
Tacide sulfiirique sec. Cet acide se combine de même avec 
Toxide d'éthyle , cette combinaison se trouve dans Tacide 
sulfovinique et les sulfovinates ; il se combine de même 
avec Toxide d'ammonium. L'acide sulfurique se combine 
avec le gaz oléfiant et l'ammoniac dans des proportions 
telles, que la moitié de ces corps seulement peut être 
changée en oxide d'éthyle et oxide d'ammonium. La pre- 
mière de ces combinaisons est l'huile de vin ( sulfate 
d'oxide d'éthyle et de gaz oléfiant) ; la seconde est le sel 
déliquescent qu'on retire des eaux-mères du parasul£aite 
ammonique. 

On ne doit pourtant pas trop s'attacher à ces compa- 
raisons -, car elles n'ont trait qu'à ime certaine analogie 
dans la composition , et que d'ailleurs le nombre des élé- 
ments de l'ammoniac et du gaz oléfiant sont différents. 
Cette comparaison est encore moins juste par rapport aux 
propriétés des corps comparés, entre lesquelles on ne 
trouve pas la moindre analogie. 
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Considérations sur le volume atomique ^ Visomor- 
phisme et le poids spécifique; 



Par m. HERMANN KOPP. 
(CommaBiqué par l^auteur.) 



J'ai fait connaître , il y a plus de deux ans , dans une 
dissertation et plus tard dans un Mémoire (^Annales de 
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Poggendorffj tome XL VII) quelques résultats que l'on 
obtient en considérant les quantités de substamies qui for- 
ment des combinaisons chimiques, non-seulement d'après 
\e poids j mais aussi d'après le volume. J'ai donné suite à 
ces considérations , et les résultats , quioique bien simples 
et à peu près annoncés déjà dans le Mémoire cité, me 
semblent pourtant présenter assez d'intérjèt pour méri- 
ter d'être publiés. 

On trouve le vohme atomique d'une sub$ta^ce quel- 
conque en divisant son poids atomique par son poids spé- 
cifique. De cette manière nous obtenons pour les voLmnes , 
atomiques des divers corp^ des nombres relatifs \ ces nom- 
bres n'ont pas, comme ceux des poids atomique;», uneu^ité, 
ou un nombre normal adopté dès l'abord. 

Ainsi , pour obtenir l'idée du volume atomique j nous 
considérons en même temps le poids atomique et la den^ 
site. Pour arriver à la notion de la densité nous combi- 
nons les notions de la masse et du volume. Mais ces de,ux 
notions sont représentées dans la chimie. En considérant 
les poids atomiques nous prenons pour base la notion de 
la masse \ en nous occupant des pristaux^^oix^ considérons le 
volume^ un cristal, c'est un volume régulièrement terminé. 

On appelle substances isomorphes celles dont la compo- 
sition est analogue et la forme des cristaux la même. Si 
deux corps isomorphes ont le poids atomique (la notion de 
la masse) différent -, la forme cristalline (la notion du vo- 
lume) la même -, la densité (la notion résultante) en sera 
différente , elle dépendra dans chacun de ces corps de son 
poids atomique , comme la densité dépend toujours de la 
masse contenue dans le même volume. 

La loi indiquée par ces considérations peut être expri-- 
mée de plusieurs manières. On peut dire : 
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Dans les corps isomorphes les poids spécifiques sont 
proportionnels aux poids atomiques^ 

Les corps isomorphes ont le même volume atomique; 

Les molécules des corps isomorphes sont égales, non- 
seulement quant à la forme (ce qui a été découvert par 
M. Mitscherlîch), mais aussi quant aux dim,ensions. 

Pour le moment je ne nommerai substances isomorphes 
que celles qui , composées d'une manière analogue, mon- 
trent la même forme cristalline. Je ne nommerai pas iso- 
morphes les corps qui peuvent composer seulement des 
combinaisons isomorphes. 

Nous allons éprouver la loi établie, en cherchant si le 
volume atomif|ue des corps isomorphes est le même. Exa- 
minons également les corps qui se présentent dans la na- 
ture , et les combinaisons produites artificiellement. Dans 
le tableau qui suit, je donnerai toujours la formule chi- 
mique, la densité observée, le poids atomique et le vo- 
lume atomique résultant de chaque observation dû poids 
spécifique. Gomme les observations sur la densité du même 
corps diffèrent souvent entre elles assez sensiblement , il 
me fallait bien énumérer toutes celles qui me sont connues 
et qui méritent quelque confiance. 

Voici les groupes isomorphes : 

Parmi les éléments j^ 
L'or et V argent : 

Au 19,258 Brisson i243,o 64^54 

ji35i,6 129,61 
Ag 10,428 Karsten j g^g 3 g^ g^ 

(Le nombre i35i est le poids atomique adopté pour 
l'argent par M. Berzélius -, le nombre 675 a été reconnu 
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nouyellement par M. Regnault comme conforme à la loi 
de Dulong.) 

Le potassium et le sodium : 

K o,865 Gay-Lii3sac et Thenard. . 4^9^92 566,39 

„ _ . (290,90 299,27 

Na 0,972 Les mêmes jgg^g^ g^g^^ 

(On a déjà propose d'élever le nombre qui exprime le 
poids atomique du sodium au double de celui qui a été 
fixé par M. Berzélius. Clarke Fa proposé pour donner 
au sulfate de soude une composition analogue à celle de 
l'bypermanganate de baryte, parce que ces deux subs- 
tances ont la même forme cristalline. Il est donc bien re- 
marquable qu'en suivant cette proposition on obtient 
pour le sodium à peu près le même volume atomique que 
celui du potassium. ) 

Parmi les oxides, 

\2oxide éCétain et \oxide de titane : 

Sn 6,960 Mohs 935,29 i34938 

Tî {4>249 Mohs 1503,69/118,54 

759 Breithauptl Ji34)00 

826 Mohs / fi3i,65 






(Les trois premières observations pour la densité du 
titane oxidé se rapportent au rzififc. Ce minéral renferme 
toujours du peroxîde de fer-, par cela son poids spécifique 
doit être augmenté , son volume atomique diminué. J'ai 
ajouté encore les deux dernières observations faites avec 
Vanatase.) 
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\J alumine, les peroxides de fer et de chrême: 

l'^\Uo^ \ i'^^^'ll 

i3.979) i li6i,43 

Al r'^9^JBreithaupt. . . . l642,33Q°'^* 

'3,562 Musschenbroekl fi8oy33 

3,53i Brisson y \i8i,93 

5,225 Boullay \ / 187, 26 

5,25i Mohs ) \i86,33 

ÇtT 5,21 Wœhler ioo3,6 192,63 

[Quant àla densitéde l'alumine, les observations de Mohs 
et de Breithaupt se rapportent au corindon (ce minéral 
n'est jamais exempt de peroxide de fer); l'observation de 
Musschenbroek au saphir oriental , celle de Brisson au 
rubis. ^ 

Ij^ilmenite a une composition analogue et la même 
forme cristalline ; elle a aussi le même volume atomique : 

4'729 ] Breithaupt. 'i ( '99'^» 

K 4,78 ) ^ ) \ 197.26 

Le spinelle, la gahnite, le fer chromé j la frankli- 
nite, hefer oxidulé : 



MgÂl P'^^ JBreithaupt. 900,68 j 



258,82 
248,81 

i(Z»Al + FeÀl. 4,232 Mohs iii3,6 263,12 
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i(MgiH-Fe4V.M'f^°ÎAbich.... 1171,8 ^^^'71 

(4.439) (263,97 

^(Zife+MnF^e) 6,091 Mohs i453,o 285, 4i 

Fe Fe 5,094 Mohs i4iy,6 278,28 

(Les formules pour ces minéraux ont été données par 
M. Berzélius, excepté celle pour le fer chromé, que 
M, Ahîch a constituée d'après ses analyses.) 

Parmi les sulfures j 

Le cuii^re sulfuré et le cmWe-argent sulfuré : 

Cu»S ..j 5,695 JMohs.... 99^,56^74,-8 

(5,735) (173,07 

(Cu + Ag)S 6,255 Stromeyer 1272,7 2o3 , 47 

(Dans la dernière formule il a fallu prendre pour poids 
atomique de l'argent le nombre adopté par M. Regnault.) 
\j^ antimoine sulfuré et V arsenic sulfuré jaune : 

/ 4,620 Mohs \ / 479,75 

SbS* < 4,626 Breithaupt > 2216,4 \ 479, Jti 

' 4,S5o Musschenbroek . ) \ 466,99 

i3 , 3 1 3 Musschenbroek . \ { 465 , 9 1 

3,480 Mohs V i543,6 j 443,55 

3,459 Karsten ) ' 446, 24 

Le cobalt arsenical et le nickel ar^ératca/ (Kobaltglanz, 
Nikelglauz) : 

CoS'+CoAs* 6,298 Mohs 2080,4 33o,32 



NiS«+NiAs'l ^'^l^ JBreithaupt. 2081,8 \l^l' 

( b.ôôi ) " (328, 



72 
83 



Là'argent arsenical sulfuré et Vargent antimonié sul- 
furé (litches et dunkles Rothgûltigerz) : 
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AgS»4- A8S*^5,59a) "" \63oi ,9^ 1109,1 

5,5a4 Mohs ) (1122,7 

AgS«4- «bS'^MS}""''**"^*' {6874,7! ">76;4 

5,83i Mohs » (ii79»<> 

Le tennanUte et le cuivre gris (Ântimonfahlerz) : 

Cu*S»,AsS»4-2(Cu*S»,AsS») 4,376 Phillips i3563,7 3ioo,; 
Cu*S»,*bS'4-2(Pb»S»,SbS») 5,763 Mohs. . 18600,9 3m7,( 

( La formule donnée pour le tennandte n^est pas adoptée 
par tous les minéralogistes , cependant elle s^accorde assez 
bien avec les analyses, si Ton suppose une petite partie du 
cuivre contenue dans le minéral , remplacée par le fer 
qu^on y a trouvé.) 

Le sulfure et le séléniure de plomb : 

pi o (7,220 Musschenbroek) , ^ (207,16 
(7,587 Brisson ) (197,13 

"■*•&!'-»-"' ■'«s-K^ 

Parmi les sels. 

Le carbonate de magnésie ^ la dolondey la mésiiine, 
les carbonates de chaux (dans le spath calcaire), de fer, 
de manganèse, de zinc : 

2,808 Breithaupt\ 7190,45 

^'""^'Wohs f 1 178^^0 

MgC \3,ii2) ;534, 79^ 171,85 

^'88 JNaumann. ^f'^ 

2,97 ) ^ V 180,06 



i(Mgt* + CaC) a, 884 Mohs 583,02 ao2,36 

CaC i^'7" Mohs....J 63^^46Ja32,43 

(2,750 Neumann.) (229,98 

3,829 Mohs \ /i86,90 

Féd 5^'^7^ Neumann./ ^,5^651184. 82 

^'^ ÎNaumann.i )»98.79 

,3,9 S J \i83,5o 

MnC P'J^^ÎMohs 722,34!^*'^'^® 

(3,592) (201,10 

14,44^ Mohs....\ / 1^5,52 

4'f iNaumann-l 779.67] i77.=^o 
4,5 1 ) (173,26 

h'arragonite, lajunkérite, ]& strontianite, l^withérite, 
et le plomb carbonate : 



C'aC' (^'9^' Mots....» 632,46|2i5,7i 
(2,995 Breithaupt) (211,1; 



215,78 
7 

FeC" 3,8i5 Mohs 715,65187,59 

SrC i3.6o5Mohs....^ J256,24 

(3,625 Karsten..) ^ ^ (254,82 

i4,3o2 Karsten . .\ { 286,68 

4,3oi Mohs.... [1233, 3 |286,75 
4,338 Kirvan. ..) (284,3© 

PbC ^6,465 Mohs....) . j 258,46 

(6,428 Karsten..) ' "(259,94 

Les sulfates de baryte, de strontiane, de plomb 

B'aS !4,aoo Karsten..). 5g (347, '5 
(4,446 Mohs.... S (3a7,95 
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(i.6a5j *^*^ ' (3491,4 

• • • 

NA^S + FeS* + 24A i»7i2 Kopp 6009,7 35io,a 
R^ +^r^'*+ 24H 1,848 Ropp 6295,8 34o6,8 



Zef #e/5 doubles composés du sulfate de potasse ou 
J ammonium et du sulfate de manganèse, de cuivre, de 
cobalt, de zinc, de cadmium ou de nickel: 

(1,090 Gmeuu . ) (1304,0 

• •• • •• • 

CuS-f- K S 4- 60. 2,137 Kopp... 2762,8 1292,9. 

Mii§+Nft*S+6H 1,930 Thomson 245o,i 1269,2 
ZnS + KS 4- 6H 2,1 53 Kopp. . . 2770,4 2286,8 

1,801 Thomsonx /i 373,6 

NiS + Nk4 + 6fi^'783) U473,9r^^^'a 

'i,9i5VKopp.. .( 11291,8 

1,921) ; 11287,8 

Quelques silicates, tels que la diopside, Vkfperslhène, 
la hédenbergite : 

CVéi + Mg«SiP'««>6JMohs.... 44o8,op4^'7 

(3,127) (1409,7 



• .. 



lV^**i + Fe*Si 3,389 Mohs 4657,6 1374, 3 

Se* Si -|- Ca'^î 3,582 Breithaupt ^q^o^G i382,i 



luapatùcy le plomb phosphaté et le plomb arsénîaté 
(Griin et Braunbleierz) : 
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Ca€l + 3Ca»Ph,25 ) \ 6879,8]aii6,9 

\3i225 Mohis . . . ; \2i33,'3 

Pb €1 + 3t>b»ë \7'\ Naumann ),Q^^AM^i,'^ 

..) (2406,3 



(7,o5o Karsten 



(7,208 Mohs ) ^ ^(258i, 



i 2584,5 
6 



Les exemples donnés me semblent suffisants pour prou- 
Ver la vérité de la loi établie. Les volumes atomiques dès 
corps isomorphes s'accordent toujours, plus ou moins ^ 
souvent ils coïncident mènié. Cependant parmi les exem- 
ples cités il y a aussi quelques cas où la différence entre 
les volumes atomiques est trop considérable pour que 
nous puissions l'attribuer aux fautes de l'observation où 
à l'impureté des substances. Nous allons donc rechercher 
la cause de ces différences, qui paraissent rendre douteuse 
l'exactitude d'une loi jouissant de tant de probabilités par 
les considérations qui y conduisent, et qui se soutient en 
général pour tous les groupes isomorphes énumérés. 

Deux corps sont appelés isomorphes s'ils unissent une 
forme cristalline semblable à mie composition analogue. 
Lorsque nous rangeons des corps divers en groupes iso^ 
morphes , nous ne :fad'sons pas attention aux petites diffé- 
rences dans la: forme, dans les angles, que cependant la 
mesure/directe itous fait connaître. Négligeant ces petites 
di^i^re^pç^. dans la forme , nous pourrions négliger aussi 
bien' W petites différences dans le volume atomique; mais 
le rapport entre le volume atomique et la forme cristalline 
peut être démontré d'une manière plus rigoureuse encoi^e. 
Nous verrons que chaque différence dans le volume atomi^ 

Ann. de Chim, et de Phjs., 1. lxxv. (Décembre 1840.) 27 





Volume 




atomique. 


0,5980 


285,91 


o,6ioo 


259,50 


0,6096 


255,53 


o,62i5 


2i3,48 
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que annonce une différence dans la forme cristalline, que 
la forme cristalline est représentée par le volume atomique. 
Considérons les carbonates de baryte, de plomb, de 
strontiane, de chaux (dans Tarragonite) ; la forme cristal- 
line de ces minéraux est rhomboédrique. Comparons les 
proportions des axes (en les désignant d'après M. Nau- 
mann) au volume atomique (nombre moyen des obser- 
vations citées ) : 

BaC a : b : c = o,74i3 

PbC 0,7236 

Sr C 0,7237 

CaC 0,7205 

On voit que toujours une variation de la forme est 
accompagnée d'une variation du volume atomique. Le» 
carbonates de plomb et de strontiane ont la forme cristal- 
line presque la même : aussi le volume atomique de ces- 
deux substances est-il à peu près le même. 

J'ai cité conune isomorphes les carbonates de fer, de 
zinc, de manganèse* Nous avons trouvé le volume atomi- 
que de ce groupe variant dei75à23i; mais aussi la forme 
cristalline n'est pas la même dans tous les minéraux y 
appartenant. C'est un rhomboèdre dont l'angle contigu au 
sommet varie de 107*^ 4^' à io5*^ 5' dans les différents car- 
bonates, et si nous arrangeons ces minéraux en partant de 
celui qui a l'angle le plus obtus , nous voyons le volume 
atomique (le nombre moyen des observations énumé- 
rées) s'accroître dans le même ordre : 

Angle contigu. Volume atomique. 

Carbonate de zinc 107*^30' 175, 33 

Carbonate de magnésie. 107.25 18 1,2 5 
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Angle conttgu Vol uihe atomique. 

Mésitine 107^14' 186, a6 

Cail)onate de fer 1Ô7. o 188, 5o 

Carbonate de faanganèse 1 06 . 5 1 20 2 , 29 

Dolomie 1 06.1 5 202,36 

Carbonate de chaux ... io5. 5 23i ^20 

Ce tableau me parait démontrer d'une manière suffi- 
sante que Tangle dépend du volume atomicpie. Cherchons 
donc une relation entre eux , en ne prenant pour base que 
l'expérience. Que l'angle contigu soit appelé W, le vo- 
lume atomique en général V^ partons du carbonate de 
zinc, et mettons le volume atomique de ce corps = V,, de 
manière qu'on a pour lui V=Vi, et faisons attention que 
Tangle diminue avec l'augmentation du volume atomi- 
que. Ainsi nous aurons pour le carbonate de zinc : 

— . = 0,000052972 V = aV. 

Soit encore V — Di = V, et mettons 

i.= (a + tD-hcDV..)V. 

Déduisons les nombres a^b^ c des observations faites 
fjour les cslrboiiates dé zinc, de fer, de chaux. On aura les 
équations 

0,000052973 = a -f- i (o) -+■ c (o)', 

0,000049580 = a -f- i (13,17) -f- c (13,17)*, 
0,000041160 = a -f- i (55,87) + c (55,87)% 

^squelles oh tirera 

a = -f- 0,000059773, 

b = — 0,00000027188, 

c = 4- 0,0000000010817. 

27. • 
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Pour éprouver cette formule, cherchons les angles con-^ 
tigus des minéraux qui n^ont pas senri au calcul précé- 
dent y en mettant pour les volumes atomiques les nomlnres 
moyens trouvés précédemment; on déduira 

pour le carbonate de magnésie 107^ ao'^ 

— mésitine 107** S 

-^ carbonate de manganèse. . . .' 106^ 28' 

— dolomie ; . . 106® a8', 

et ces valeurs s^accordent assez bien avec les observations 
directes. 

Figurons -nous que dans le carbonate de chaux une 
partie de ce corps est remplacée par le carbonate de ma- 
gnésie. Cette dernière substance possédant un volume 
atomique plus petit que la première, le volume atomique 
de la combinaison entière sera diminué , Tangle contigû 
sera par conséquent plus obtus. 

On peut demander si telle altération du volume ato-^ 
mique peut se faire seulement par la combinaison avec 
une substance isomorphe, ou si elle peut avoir lieu aussi 
d'une autre manière. La chaleur, en faisaiït varier la den- 
sité d'un corps, en fait varier aussi le volume atomique. 
En échauffant un cristal du groupe isomorphe pour le- 
quel nous venons d'établir la relation entre Tangle con-* 
tigu et le volume atomique, nous en augmentons le 
volume atomique. 

Nous avons trouvé que Taugmentation du volume ato- 
mique ne peut pas avoir lieu sans que Fangle contigu 
ne devienne moins obtus. Voilà l'explication de la décou-» 
verte de M. Mitscherlich , qui s'est aperçu le premier 
que les angles obtus de la chaux carbonatée deviennent 
moins obtus par l'élévation de la température. 
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J^ai déterminé en passant la variation des poids spéci- 
fiques que la chaux carbonatée cristallisée éprouve par la 
chaleur. 1 5,386 grammes de ce minéral ont éprouvé dans 
de Feau à i5^,4 une diminution de poids = 5,662, dans 
de l'eau à 58°,o == 5,620 gr. De là on déduit le poids spé- 
cifique de la chaux carbonatée (Peau à o^ prise comme 
unité) : 

i5**,4 : 2,71519, 58°,o ; 2,70025. 

En admettant la variation de la densité proportionnelle 
à la variation de la température, nous trouvons le poids 
spécifique 

o^ : 2,72059, 100° : 2,68552. 

Le volume atomique est 

0° : 232,47, 100^ : 235, 5o, 
etD (pour nous servir^de la formule donnée), 

o® : 57,i4> 100** : 60,17. 

Delà 

o^ : —= 0,000040970V, 100^ : ^= 0,000 o4o53oV 

= 0,0095245, = 0,0095450, 

W = 104099' W= 104^76' 

= 104059'. ;:^ io4°,46'. 

Suivant ce calcul, Tangle contigu deviendrait moins 
obtus de i3 minutes par une élévation de température de 
loo**. M. Mitscherlich aobservé une variation de 8,5 mi- 
nutes. Cette différence s'explique aisément, à cause de 
la difficulté que présente l'observation directe , et parce 
que les faits employés pour le calcul précédent ne sont pas 
très exacts ^ mais la chose principale , c'est que le calcul 
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çiit donné la variation dans le même sens que lexpé- 
rience : Fangle contigu devient ];uo^ns pbtus paj^la chaleur. 

Ce qui a été dit plus haut nou^ conduit encore à une 
question bien intéressante pour la chi];i;iié \ savoir^ si Ton 
pourra employer les vérités énoncées ci-dessus , p^ur en 
conclure dç quelle nçtanière les élément sont i^rrangés ou 
groupés dans les combinaisons. 

L'hypothèse la plus simple , et qui paraît avoir beau- 
coup de vraisemblance, est que, dans des combinaisons 
isçimoirpl^e»,, ]fis p^riie» qui peuyeut se rçmpbcei*) et par 
cous^iA^lit 3om parties çonstUuanitesi, sont celks, qui 
jouissent du même vohune atomique. On ne peui^ pas se 
figurer fsicilement comment , dans une combinaison , sans 
en altérer la forme cristalline, une partie peut être rem- 
placée par une autre , si la substance entrante ne remplit 
pas le même volume qup celle qui vient dç sortir. Cepen- 
dant en envisageant les combinaisons isomorphes sous ce 
point de vue, on trouve des contradictions qui ne peianet- 
tentpas encore uije ii^terpré^tion complète. Mais comme 
ces contradictions par cela même me semblent mériter 
Tattention des chimistes, je vais en communiquer quel- 
ques-unes. 

Les.coipbjinAison& analogues debarium etdç.stizontium 
sont isomorphes. Dans les sels de ces deux corp^ qui con- 
tiennent, djg l;Oxigè&é , on ne pourrait pas adinettre les 
oxides comme parties cpnstitu^antes, parce qu'ils ne pos- 
sèdent pas le même volume atomique : 

Ba 4>73^ Karsten. . . 956,8& 2D2l,!î2 
Sz 3,932 Karsten... 647,29 164,67. 

Mais le volume atomique des métaux semble être le même. 
Nous ne connaissons pas encore le poids spécifique ni de 
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Tun ni de l'autre exactement^ cependant, dans le Mé- 
moire cité, j'ai essayé de le déduire de la densité des 
combinaisons. En voici les résultats : 

!3,6o déd. de Ba . . . i 
5,5o déd. de Ba S «56,88 
4,55 nombre moyen/ 

!2,37 déd. de Sr. . . . i 
3,35 déd. deS^Sr.j 547.^9 
2,86 nombre moyen/ 

Les poids spécifiques déduits des combinaisons analo- 
gues , où probablement des erreurs analogues ont lieu 
dans la déduction, donnent le volume atomique à peu 
près le même -, mais les combinaisons du plomb sont aussi 
isomorphes à celles de barium et de strontium , et pour- 
tant son volume atomique est bien différent de celui des 
autres métaux (i) : 

pj, (11,388 Karsjen) ^^^5 (1.3,67 
fii,33Kî> Kupffep) ^ (ic4,a5 

tandis que le volume atomique de Foxide de ptonib est 
assez concordant avec celui de l'oxide de strontium : 

PbS 9.5ooBoullay) ^35 JX46.79 
( 9,209 Karsten.) (.157,42 

Dans les sels oxigénés de magnésium et de calcium , les 
oxides de ces métaux ont aussi le volume atomique bien 



(1) Si le volume aiomiquo était le même pour le plomb, le barium et 
le strontium, il faudrait que la densité du barium fût égale à 7,5, cçllft 
du strontium égale à 4)8. 
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Mg 3,aoo Karaten 3=>8.35 80,73 

^ ( 3,170 BooIUt) ^.^ (iii.qq 
C« î „ • / 3w,o2 î '="* 

^" ( 3,161 KanteDt tiia,63 

tandis tjae celui des méUnx (la denàté encore déduile de 
crUe des combinaisons) semble être le même : 

(0.89 dëd. de Mi...) ^»77.9= 

^ Logdéd. deMgS.} '58.35 {i45.=»7 

'0,99 nombre moyen/ '159,95 

(.,.5dài. d.c;...) (""'*' 

<^» L.S déd. de C;S..{ '5«'"" j'^-"» 
'1,64 nombre moyen/ 'i56,ii 

Considérons les métaox dont les sulfates , avec le snlfate 
de potasse ou d'ammonium etsix atomes d'eau , composent 
des sels doubles isomorphes : magnésiimi, cuivre, fer, 
manganèse, cobalt, zinc, nickel, cadminm. En compa- 
rant les vcJumes atomiques de ces métaux , nous trouvons : 

Mg 0,99? i58,35 159,95 

^" Î8,72i Ka«ten....! ^^^.yo (^5,3^3 

Fe 7*790 Karsten iîg,itt 439,544 

Mn 8,o3 Bacbmann . . . 345,90 43>o75 

Co 8,5i3 Benëlios 368.99 4^,345 

Zn 6,915 Karsten 4o3,23 58,3iï 

Ni 8,477 Baumgartner . 369,68 43, 610 

Cd 8,636 Karsten 696,77 80,682 

Hon nombre de ces métaux s'accordent donc fort bien, 
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quant au volume atomique^ mais le zinc, le cadmium et 
Je magnésium en font une exception. 

Cherchons les volumes atomiques des oxides : 



Mg 3,200 Karsten ... 258,35 80,733 
(6,43o Karsten .. I ^^^ ^^ J 77,092 

865 



• (6,43o Karsten..) . ^ (77, 

C" l6.x3oBouUay..M95.7o{J^^ 

Mn 4 » 726 Herapath . . 44^ > 9^ 94 9 352 

^^ ( 5 ,600 Boullay . . ) 5^3 ,^3 (89,862 

( 5 ,734 Karsten , . ) ' ( 87 , 762 

Cd 6,950 Karsten. . , 796,77 ii4>64 

et les volumes atomiques des sulfates anhydres dont nous, 
connaissons la densité : 



. «a 

Mg S 2,607 Karsten.. 759,51 291,34 
Cu S 3,572 Karsten.. 996,86 279,07 
Zn S 3,400 Karsten. . ioo4,39 295,41 

Dans ce peu de cas il y a donc beaucoup de contradic^ 
tions. On ne peut pas supposer que la constitution des sels 
de baryte soit autre que la constitution des sels de Toxide 
de plomb , et pourtant ces deux groupes de sels semblenir 
correspondre d'une manière bien différente au groupe qui 
les réunit aux sels de strontiane -, les combinaisons du ba-^ 
rium aux combinaisons du strontium, les combinaisons, 
de la strontiane aux combinaisons du plomb oxidé. Sans 
doute c'est un fait bien remarquable que le plomb métaU 
lique n^ait aucune ressemblance chimique avec le barium 
et le strontium (lesquels comme éléments sont bien cout. 
cordants)-, que cette ressemblance n'ait lieu que dans les 
combinaisons oxigénées-, et qu'alors elle soit plus frap- 
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t>ante entre les combinaisems de ptomb et de strontium 
qu'entre celles-ci et celles de barium (quant à la forme 
cristalline et Fégalité du volume atomique) ^ il est donc très 
probable que Tanalogie chimique qui existe entre les com- 
binaisons de barium et de strontium , n'est pas la même 
que celle qui a lieu entre les combinaisons de strontium 
et de plomb. Mais ces faits sont-ils une raison suffisante 
pour qu'on puisse regarder l'isomorphisme des combinai- 
sons de barium et de strontium comme isomorphisme 
des combinaisons des métaux, l'isomorphisme des com- 
binaisons de strontium et de plomb comme isomorphisme 
des combinaisons desoxides? Alors il faudrait admet;tre 
deux constitutions à la fois dans les combinaisons oxigé- 

* 

nées de strontium, ce qui serait une absurdité. 

Ces considérations ne nous permettent donc pas encore 
de décider si dans les sels oxigénés le métal ou l'oxide est 
partie constituante , et s'il convient de considérer tous les 
acides connue hydracides ou non ^ mais on voit jusqu'à 
l'évidence que de telles recherches continuées peuvent 
ïious aider à résoudre ce problème important. 

Dans les sels oxigénés de magnésium et de calcium les 
métaux seraient partie constituante, puisque le volume 
atomique des oxides n'est pas le même. Au contraire dans 
les sels oxigénés de chrome , de fer et d'aluminium , les 
oxides seraient partie constituante, parce qu'ils ont le 
même volume atomique. Le volume atomique des métaux 
diffère beaucoup : le volume atomique du chrome est =69, 
celui du fer = 44? celui de Taluminium = 1,10. (En dé- 
duisant ce poids spécifique du dernier métal de la densité 
de Toxidè, on le trouve = 1,61, de la densité du sul- 
fate = i,5o; la moyenne entre ces deux nombres donne 
le volume mentionné.) 
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Dans le grand groupe de métaux dont les sulfates for- 
ment des sels doubles isomiorphes , le cuivre , le fer, le 
manganèse, le cobalt, le nickel ^ ont le même volume 
atomique. Le volume atomique du magnésium n'égale 
pas celui du cuivre , mais le volume atomique des oxides 
de ces métaux est le même. Le zinc n'égale pas le cuivre 
ni le magnésium quant au volume atomique , ni Toxide 
de zinc , l'oxide de cuivre ou de magnésium •, mais le ul- 
fate de zinc et le sulfate de magnésium partagent le même 
volum,€ atomique. Sî l'on voulait démontrer l'origine de 
risonu)x*phiâme de ces se^s doubles, on aurait 4^ subdivi- 
sions qui n'ont p^ encore été trouvé^sd'une autre manière. 
Les recherches minutieuses, sur la forme cristalline sont 
peut-être le seul moyen pour nous éclairer sur ce point. 

Ce qui précède suffit déjà pour démontrer qu'il est en- 
tièrement faux de conclm^e de l'isomorphisme des corps 
composés à Tisoniorphisme des parties ou des éléments 
composants. J'en veux donner encore quelques exemples. 

Les oxides (Tétain et de titane sont isomorphes ^ mais 
Vétain et le titane ne le sont pas, car ils n'ont pas le même 
volume atomique : 

Sn 7,29^1 Karsten. . . 735^29 100, 85 
Ti 5 , 280 Karsten .. . 3o3,69 57, 5i 

Le peroxide de fer et Vilménite sont isomorphes , 
quoique le fer et le titane ne le soient pas , parce que le. 
volume atomique du premier est = 44 9 celui du second 

= 57- 

Les combinaisons du phosphore sont isomorphes avec 

celles de \ arsenic, les combinaisons de V arsenic avec 

celles de V antimoine. Mais les volumes aton;^îques de ces 

trois éléments sont bien différents entre eux : 
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P i»77 Berzeliiis. . 196,16 110,82 

As 5,63 Karsten. . . 47o»o4 83,49 
Sb 6,701 Rarsten — 806, 45 120,34 

Cependant il y a d'antres cbs où nous yotods nne haiv 
numie remarquable. Les mofybdates et les tungstates 
sont isomorplies ; les métaux formant les acides ont k 
même Tolnme atomique : 



-. I 



(17,60 d'Elhùyard^ (6y,ii^2 

17,40 Bncholz ..> ii83,2 ^67,998 
17,22 Allen / '68,710 

et ce volume atomique est aussi celui du chrome : 

Cr 5,096 Thomson.. 35i,82 69,038 

Le chromate de plomb a la composition analogue au 
molybdate et au tungstate de ce métal , aussi il partage le 
même volume atomique (nous avons trouvé celui du 
molybdate = 34^ — 339, du tungstate = 355 — 36o) : 

(6,004 Mohs ) (340,82 

Quoique ordinairement il n'ait pas la même forme cris^ 
talline, Johnston cependant a trouvé que le chromate de 
plomb est dimorphe , et que la modification la plus rare a 
la forme du molybdate et du tungstate de plomb. 

Les acides formés par le molybdène et le tungstène ont 
aussi le même volume atomique : 

4 P'^^" ThomsonJ g jaSp.ô. 
(3,49 Berzélius ) (257,38 
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Î5,a74 Herapath\ /a8i,a3 

6,1 20 Berzélius >i483,2< 24^,36 
7 , i4o Karsten . ; , \ 2oy , yi 

On peut bien supposer que cette égalité du volume! 
atondque est aussi partagée par Vacide chromique. En 
prenant la moyenne des nombres trouvés pour Tacide mo- 
lybdique comme le volume atomique de cegroupe, on aura 
le poids spécifique de Tacide chromique 

65i ,82 ^ 

~;58>~^'^^' 

Li^acide suïfUrique est isomorphe avec l'acide chro- 
mique et il a aussi le volume atomique des acides du 
groupe précédent : 



g|i,97oBussy |5or,i7{='^4. 

i 1 , 975 fiaumgartner ) ( 200 , 



254,39 
35 



mais le soufre n'a pas le volume atomique du chrome : 
S 1,989 Karsten. 201,17 ioi,i4 

Tue platine j \e palladium, V iridium eiV osmium (ow^ieul 
des chlorides doubles qui sont isomorphes. Le volume ato- 
mique de ces métaux est le même : 

Pt 21,45 Berzélius i233,3 574>95 

Î 10,923 Breithaupt. . . . \ ^609,58 

12,10 Vauquelin . . . . > 665,8<55o,28 
ii,5ii nombre moyen; '578,40 

Jr j '?'?'' ÎMohs 1233,3 ? 

(23,5 ) 

Os 19,5 Thenard . , . . . i244>2 ? 
(Le poids spécifique observé pour l'iridium et l'osmium 
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est trop àtmienx pour qa^on en poisse déduire le Tohn 
alomicpie; cependant on sait qa'Q ^ale celai da platîn 

Considérons encore quelques esemj^es dans lesqoi 
r^;alité on Tinégalité dn Tohune atomique a de Tiinpii 
tance. 

Les combinaisons analogues de fnagnésw et de choM 
semblent aToir tonjoars le même volume atomique. Noi 
ayons déjà remarqué cette égalité dans les carbonata 
nous la retrouvons dans les sulfates : 

m • « 

MgS 2,607 Karsten — j^g^Si 291,34 
CaS 2,927 Karsten — 857,18 292,80 

Les chlorures de barium et de strontium partagent 1< 
même yolume atomique , mais le chlorure de plomb ei 
diflère tant qu'on n*en peut pas attribuer la cause am 
fautes de Tobserration : 

Ba€l j^'*^° ^°n*y|,20Q,5i^^^'^ 
'3,704 Karsten.' i35o,84 

Sr-Gl 2,8o3 Karsten. 989,9 353, 18 

Toutes les combinaisons analogues de potassium et 
à^ammonùan ont le même voliune atomique. Les combi- 
naisons correspondantes de sodium, ne suivent pas du tout 
cette coïncidence , mais le volume atomique en coïncide 
avec celui des combinaisons analogues à^ argent. 

Voici les chlorures : 

1,836 Kirwan....\ (^07, 96 

K €1 ^i,9i5 Karsten.... s 932,57 <486>99 

1,945 Kopp ) (479*47 



i 
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ii,45o Wattson..\ /46ï,8i 

1,528 Mohs > 669,61 J438,24 
i,5o Kopp..../ '446»4i 

i%j r-i i2>^7* Karsten...) ^, ^^ (353, 01 
'^«^M^^.iS Kopp.... i 733,55 {3^^^^g 

Les nitrates : 

V (i>933 Wattson..\ (655,47 

K N < 2,101 Karsten . . >i267,o <6o3,o4 

(2,058 Kopp ) (6i5,64 

pfH*^- (1,707 Kopp .)^^^^ J588,i6 

(1,579 Hassenfratz ) (035,84 

a, 256 Karsten.. \ M73,35 

„. ^ ,a,i88 Marx ( ^ U88,07 

^*^^a,o96 Klaproth .r°^7'9 ' 5o9,5o 

2 , 096 Kopp / \485 , 43 

Ag N 4,355 Karsten 2128,7 488,79 

Les carbonates : 

EL C 2,264 Karsten... 866,36 382,67 
Na C 2,466 Karsten... 667,34 276,86 
Âg C 6,077 Karsten... 1728,1 284,36 

J'aî déjà mentionné les sulfates à' argent et de soude; 
lenr volume atomique est = 364- Celui du sulfate de 
potassium en diffère encore : 

K S 2,623 Karsten... 1091,1 4^5,97 
On a supposé que les combinaisons du sodium sont 
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dimorplies et que dans la forme incoimiie elles sont 
morphes arec les combinaisons correspondantes du potas- 
sium. Dans ce cas les deux modifications des sek de sodimn 
devraient aroir des densités respectires pins diflerentes 
que toutes celles observées jusqu'à présent. On pourrait 
supposer plutôt que le potassium et Fammonium sont 
dans le même rapport que le fer et le manganèse , le 
cobalt et le nickel , le platine et le palladium , et que le 
volume atomique est le même. Le volume atomique du 
potassiiun étant égal à 566,39, ^^ densité de Tanmionium 

serait alors = c^p^^ = o,4o. Ainsi l'on pourrait s'ex- 

pliquer fort bien l'intumescence que le mercure fait voir 
en formant l'amalgame d'ammonium. Dix parties en 
poidsdemercture, en s'unissant à une partie d'ammonium, 
donneraient un amalgame de la densité = 3,4) î^ fau- 
drait que le volume du mercure devînt 4^4 foîs plus 
grand qu'il ne l'était avant l'amalgamation. 

Le chlore, Viode, le brome , le Jluor, le cyanogène 
ont toutes les propriétés chimiques presque les mêmes ; ils 
ont aussi le même volume atomique : 

Cl iy33 Faraday ... 221,33 166,4^ 

J 4» 94s Gay-Lussac. 789,15 1 59,49 

Br 2,99 Lôwig 489»!^ i63,6o 

Les petites différences entre les nombres trouvés pour 
le volume atomique s'expliquent suffisamment parce que 
l'influence de la chaleur sur la densité n'est pas la même 
dans ces trois substances, et que, outre cela , l'observation 
du poids spécifique du chlore liquide est très difficile. Je 
crois que le volume trouvé pour l'iode doit être consi- 
déré comme le plus sûr et se rapprochaut le plus de la 
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vérité, et nous pouvons nous en servir pour chercher la 

densité àajluor liquide. On ne peut pas douter que le 

poids spécifique de ce corps ne soit à peu près . • . . , 

I i6,qo r>o 

= fi f = 0,733. 

159,49 ,,..:. 

On trouve encore la densité du cyanogène liquide 

= J^ ' % = i,o34» En admettant que l'observation 
159,49 

directe est altérée par les mêmes fautes que l'observa- 
tion de la densité du chlore liquide (ce qu'on peut sup- 
poser, parce qu'il faut condenser artificiellement l'un et 
l'autre corps) et en substituant le volume atomique de la 
dernière substance , on trouve le poids spécifique du cya- 
nogène = ^'^ = 0,98. Faraday dit qu'il l'a observé 

= 0,9 à peu près. 

Les considérationç qui précèdent nous conduisent éga- 
lement à une conclusion fort remarquable, savoir qu'il 
y a des substances dont le poids atomique vari« selon que 
la substance est isolée ou combinée : V argent et le so- 
dium sont dans ce cas. Les poids atomiques adoptés 
par M. Berzâius seraient alors admissibles pour les com- 
binaisons^ il faudrait grouper V argent^ avec la moitié 
du poids atomique qu'il a dans ses combinaisons, près de 
l'or; le sodium y av«c le double du poids atomique qu'il a 
dans ses combinaisons , pi'ès du kalium. En déterminant 
la chaleur spécifique de l'argent , on a prouvé à l'évi- 
dence que le poids atomique de ce métal isolé n'est que 
la moitié du nombre fixé par M. Berzélius. U est aussi 
certain que pour les combinaisons , ce dernier nombre est 
seul admissible. Quant au sodiiun , on n'en connaît pas 
encore la chaleur spécifique. 

Les substances dimorphes ont deux formes cristallines ', 

Ann. de Chim. et de Phjrs., t. lxxv. (Décembre j84o.) 28 
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et par cela même sans doute aussi deux volumes ato- 
miques , ce qui s^aperçoit déjà par la densité différente des 
modifications différentes. La forme cristalline de telle 
substance dépend de la température dans laquelle la cris- 
tallisatiofi a eu lieu (nous avons déjà trouvé comment la 
température peut faire varier la forme). Les poids spéci- 
fiques d^un corps dimorphe dans ses formes diverses ne 
différent entre eux que fort peu. Supposons donc deux 
formes cristallines qui exigent à peu près le même volume 
atomique : une substance jouissant à une certaine tem- 
pérature d'un de ces volumes et dont la variation du vo- 
lume atomique par la chaleur peut égaler la différence 
entre les deux volumes atomiques exigés par les deux 
formes , sera une substance dimorphe. Mais avant de pou- 
voir dire quelque chose de sûr sur cet objet , il faudra 
d'abord déterminer exactement les relations entre le vo- 
lume atomique et la forme cristalline. 

Dans ce qui précède, je crois avoir fait connaître des 
considérations qui poussées plus loin ne manqueront cer- 
tainement pas d'utilité pour la chimie. Au moins je croîs 
avoir démontré que la densité n'est pas une qualité indif- 
férente quant à la nature des corps solides , qu'elle n'est 
pas seulement utile dans quelques cas pour faire recon- 
naître la pureté d'une substance ou la valeur d'un mélange. 
Il est très vraisemblable que la connaissance de la com- 
position (du poids atomique) d'un corps et de sa densité 
suffit pour en déduire la forme cristalline. Ce que je viens 
de dire servira peut-être pour ajouter de nouveaux prin- 
cipes encore à nos connaissances sur l'isomorphisme , et à 
déterminer plus strictement les cas où l'isomorphisme a 
lieu. Je n'ai pu m'occuper que très peu de cette foule de 
problèmes qui se trouvent en rapport avec le sujet en 
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question, mais je ne crois pas qu'une première recherche 
puisse épuiser une matière aussi étendue que celle que 
nous venons de considérer (i). 
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Sur la soudabiUté des métaux et sur le damassé 

d'or et d'argent; 

Pab m. j. fournet. 



C'est un préjugé admis en chimie, que parmi tous les 
métaux il n'y a que le fer et le platine qui jouissent de la 
propriété de se souder à eux-mêmes sans fusion préalable. 
Cependant quand on voit deux lames de plomb j parfaite- 
ment polies, acquérir par la simple pression une telle ad- 
hérence Tune pour l'autre , que malgré l'imperfection du 
contact, il faut un poids de plusieurs livres pour opérer 
la séparation, et qu'après cette disjonction les surfaces 
présentent de véritables étirements , on arrive à conce- 
voir que le plomb lui-même doit être rangé au nombre 

(i) Les premières considérations sur les volumes atomiques sont dues 
à M. Dumas, qui les a exposées > il y a près de vingt ans, dans le Journal 
de physique. Ces considérations, reproduites dans Je premier volume du 
Traité de Chimie applufnée au* arts, se trouvent également développées 
dans la philosophie chimique qui termine la dernière édition de la Chimie 
de Thenard. De mon côté, je me suis occupé du même sujet, bien que 
sous un point de vue différent. Je publierai , dans un prochain numéro 
des Annales de Chimie et de Physique, un travail que j'ai terminé il y a 
déjà bien longtemps , et pour lequel j'ai entrepris la détermination de la 
densité d'un assez grand nombre de substances. Plusieurs de ces subs- 
tances ne sont pas mentionnées dans l'intéressant Mémoire de M. Kopp, 

( Note de M. Boussismault. ) . 

28.. 



( 436 ) 

deâ métaux soudables, avec cette seule différence qu^au 
lîeu d'exiger une température plus ou moins élevée , il 
possède déjà, dans les circonstances ordinaires, la mol- 
lesse suffisante pour que la soudure puisse avoir lieu. 

Cette dernière considération m'a fait entrevoir la 
possibilité de traiter diverses poussières métalliques de ma- 
nière à les amener à un état d'agglomération, de ducti- 
lité et de cohésion parfaites sans passer par l'intermé- 
diaire de la fusion. J'exceptai pourtant du nombre les 
métaux aigres et fragiles , car le cboc du marteau et la 
pression détruisent leur agrégation au lieu de l'augmen- 
ter. Cependant il serait peut-être possible de trouver des 
circonstances favorables à la cohésion de quelques-uns 
d'entre eux, puisque le zinc, par exemple, se laisse trèis 
bien étirer à la filière, à une température voisine du 
point d'ébuUition de l'eau, et que j'ai obtenu une fois 
accidentellement du bismuth très pur et très ductile par 
une sorte de liquidation , en opérant la sulfuration par- 
tielle d'une masse de ce métal ; si même ma mémoire ne 
me trompe pas , M. Chaudet serait parvenu au même ré- 
sultat en suivant une autre marche. 

Il était évident encore qu'il fallait éviter, dans ces opé- 
rations, les interpositions des poussières étrangères au 
métal à souder, parce qu'elles s'opposent au rapproche- 
ment de ses molécules j par conséquent aussi il fallait évi- 
ter dans l'opération la formation des oxides qui jouent le 
même rôle que les autres poussières. Le fer, par exemple, 
se soude à lui-même , parce qu'il est capable de supporter, 
sans se fondre, une forte chaleur blanche qui permet 
d'obtenir la fusion de l'oxide des batlitures que les coups 
de marteau font jaillir hors des surfaces mises en contact; 
c'est encore par la raison contraire que le même fer sim- 
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plement étiré au laminoir, et conservant une partie de 
son oxide dans l'intérieur de ses pores, n'offre souvent 
autre cliose qu'un paquet de fibres sans union intime , et 
entre lesquelles la loupe fait reconnaître une poussière 
grisâtre qui n'est que l'oxide interposé dont la présence 
détruit la cohésion de l'ensemble. 

Ceci posé, j'opérai d'abord sûr de l'argent pulvérulent 
réduit du chlorure par l'acide sulfurîque et le zinc. Cette 
poudre, tassée dans un creuset, fut soumise à un simple 
recuit, qui en rapprocha les molécules suffisamment pour 
qu'elles pussent supporter sans gerçures de très légers 
coups de marteau. Cette première précaution prise, je 
chauffai de nouveau, puis je soumis la masse à un nou- 
veau martelage , et ainsi de suite , en sorte qu'au bout de 
quelques opérations, j'obtins une barre parfaitement te- 
nace, ductile et homogène, que je laminai, et dont je lis 
fabriquer, par la méthode du repoussé j un vase dont le 
poli mit en évidence la parfaite homogénéité. Ce traite- 
ment est, comme on le voit , la répétition exacte de celui 
qui a été suivi pour le platine. 

J'essayai ensuite l'or obtenu en poudre par l'inquarta- 
tion et le départ à l'eau forte \ les résultats furent absolu-^ 
ment les mêmes que pour l'argent. 

Le cuivre devait se comporter d'une manière identique 
si je parvenais à m'opposer à la formation de l'oxide , et 
je tentai l'expérience sur la poudre métallique provenant 
de la réduction du peroxide par un courant de gaz hydro- 
gène. Cependant j'éprouvai de grandes difficultés, à cause 
de la facilité avec laquelle il se forme des traces d'oxî- 
dule, même en opérant sous le charbon. La méthode qui 
m'a le mieux réussi est la suivante. Je choisis, dans le 
tube qui a servi à la réduction, un grumeau à peine co- 
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lièrent de la grosseur d'une noisette; je Timbibe d'hiiile 
et chauffe rapidement au rouge 9 à Taide du feu réductif 
du chalumeau, puis je martèle avec les plus grandes pré- 
^ cautions ; j'imbibe de nouveau d'huile, et ainsi de suite, 
en sorte que fin|dement il me reste, après un déchet no- 
table, un petit prisme de cuivre rouge ductile que je peux 
ensuite forger et laminer comme For et Taisent. 

Il est évident que Foxide de nickel, qui se réduit par le 
moindre contact des vapeurs charbonneuses, et que la 
flamme réductive du chalumeau précipite instantanémieiit 
sous forme de poudre métallique, même au milieu du 
borax, se comporterait conune les métaux précédents, et 
qu'il serait possible d'obtenir ainsi des lames de ce métal 
jusqu'à présent si réfractaire. 

Quoi qull en soit, la réussite si facile de mes tentatives 
sur l'or et l'argent me fit concevoir la possibilité d'obte- 
nir un damassé de ces deux métaux, damassé qu'il est 
impossible de produire par la fusion. Pour cela, je £s- 
posai alternativement dans un creuset des couches de 
poudres d'argent et d'or, et l'opération me réussit à sou- 
hait, en suivant la même marche que pour les métaux 
pris isolément ; mais la méthode imparfaite que je viens 
de décrire est naturellement susceptible de grands per- 
fectionnements. On pourrait , par exemple, par le secours 
de la presse hydraidique , former une plaque de poudre 
d'argent suffisamment agglomérée pour se soutenir par 
elle-même* Cette plaque serait découpée à l'aide d^un 
emporte-pièce, et l'on remplirait les vide& avec de la 
poudre d'or aussi agglomérée* Il en résulterait une sorte 
de marqueterie que l'on condenserait par le recuit, puis 
par le martelage, et ainsi de suite, jusqu'à ce que la masse 
eût acquis la densité et la cohésion métalliques. On can- 
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çdit qu'il serait très essentiel dans cette préparation de 
tenir compte de la contractilité des métaux^ autrement il 
y aurait des solutions de continuité , et par suite des dé- 
chirures. Cependant il ne faut pas trop s'effrayer de quel- 
ques légères gei^ures qui pourraient se manifester au 
début de l'opération , car l'eipérience m'a appris qu'elles 
finissent par disparaître sous l'effet du marteau et du rap- 
prochement moléculaire. Il serait possible d'obtenir ainsi 
dés caractères, des devises, des marbrures, en un mot 

des dessins quelconques d'or incrastéstm damassés dans 

« 

une plaque d'argent, et réciproquement* Il serait possible 
encore de superposer l'or à l'argent, et de fabriquer di- 
rectement par ce procédé un doré aussi épais que Toti 
voudrait, et plus solide que le vermeil Ou le simple plaqué. 
Le damassé serait encore susceptible d'être varié en 
polissant la surface or et argent, ou bien en donnant le 
mat soit à l'argent seulement par les eaux fortes , soit à 
l'or en passant sur sa surface du mercure que l'on vapo- 
riserait ensuite. On pourrait encore modifier les résultats, 
et produire des colorations en niellant l'argent. Cette opé- 
ration m'a très bien réussi , en enduisant la surface d'une 
lame d'argent avec de l'hydrosulfate d'ammoniaque, et en 
exposant le tout dans une moufle au degré de chaleur 
strictement nécessaire pour effectuer la combinaison du 
soufre et de l'argent 5 après quoi il faut retirer du feù, car 
autrement les inégales dilatations du sulfure et du métal 
détermineraient un décapage qui s'annonce par la décré- 
pitation du sulfure. La masse ainsi sulfurée est d'abocd 
terne et noire , mais le laminage que permet la ductibi- 
lité du sulfure d'argent en rapproche ensuite suffisam- 
ment les molécules pour que son éclat métallique et sa 
couleur bleu d'acier soient mis en évidence. 
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Je dais ajouter encore que, pour obtenir des eSeis- 
agréables, il faut éviter de mettre Tor en trop petites 
masses dans Fargent^ car dans ce cas il se forme un alliage 
des deux métaux identique à Tor anglais, qui, à cause de 
sa pâleur, ressort peu vivement sur la lame d'argent. 

Par la même raison il faut se garder de pousser le la- 
minage trop loin , autrement les parties d'or et d'argent 
qui sont alliées au contact s'étirent fortement, et forment 
une zone intermédiaire plus ou moins lai^e, dont la 
nuance est peu agréable. Cependant, en prenant les pré- 
cautions convenables, on peut encore mettre à profit cette 
propriété que possèdent les deux métaux de s'allier sans 
fusion ] car, en passant ensuite les lames damassées à Teau 
seconde , on obtient une première série de zones ou de 
marbrures mates provenant de Pargènt pur, puis une 
seconde série de veines blanches ou d'un jaune pâle, les- 
quelles, formées par l'alliage d'or et d'argent inattaqua- 
ble, demeurent polies; et enfin, au milieu régnent les 
bandes jaunes éclatantes qui sont de l'or pur. Je doia du 
reste me contenter d'avoir donné ces indications bien 
suffisantes pour mettre nos artistes sur la voie du perfec- 
tionnement, s'ils jugent que la découverte que je Bvre à 
la publicité soit susceptible de quelque emploi. 



(44i ) 



Nouvelles recherches sur la pluie; 

Par m. le professeur PHIUilPS. 

{AthencBum du lo octobre 1840.) 



M. Phillips a communiqué à la réunion de FAssociation 
6ritanni(]^e , tenue à Glascow à la fin de septembre , le 
résultat des recherclies qu'il a faites sur la quantité de 
pluie qui tombe à différentes hauteurs. U a placé dans son 
jardin quatre vases différents destinés à recevoir la pluie, 
le premier au niveau du sol , le second à trois pieds au- 
dessus, le troisième à six et le quatrième à douze ; les pieds 
sont des pieds français. La quantité de pluie tombée dans 
les mêmes circonstances a toujours été plus considérable 
dans les vases les plus rapprochés du sol. 

L'auteur a fait usage d'un appareil destiné à déterminer 
la direction suivant laquelle la pluie tombe , et son angle 
d'inclinaison par rapport à la verticale. Du centre. du 
vase destiné à recevoir la pluie part un tube terminé par 
un entonnoir dont l'ouverture est horizontale; quatre 
autres tubes verticaux comme le premier, et communi- 
quant avec le réservoir, sont placés autour du tube cen- 
tral, et sont terminés par des eptonnoirs dont l'ouver- 
ture est verticale. Une partie de la pluie tombe toujours 
nécessairement par l'ouverture horizontale du tube cen- 
tral \ l'autre partie pénètre suivant la direction du vent 
par l'ouverture verticale de l'un ou de l'autre des quatre 
tubes extérieurs; on détermine ainsi la direction de la 
pluie. Quant à son inclinaison, il est facile de la calculer 
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en comparant la quantité de pluie qui tombe par les luhe» 
extérieurs. Au moyen d'observations faites pendant quel- 
ques mois avec cet appareil , Fauteur a trouvé que Tangle 
d'inclinaison de la pluie variait de o à 6^, à i3^, à 
I7**5 il allait quelquefois jusqu'à 35**. Il n'a pas remarqué 
que ces différences d'inclinaison exerçassent la moindre 
influence sur les rapports qui existent entre les quantités 
de pluie reçues à différentes hauteurs. 
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Observations sur quelques points relatifs à la théorie 

du galvanisme; 

Par m. Lenz. 

( Annales de Poggendorff, tome XLVII.) 
(Extrait par M. Â. delà Rive, Bibliothèque uniTerselle, t. XXX, p. aiih) 



Dans ce travail, M. Lenz s'occupe d'abord de la résis- 
tance variable que le courant électrique éprouvé à passer 
d'un conducteur solide dans un liquide, et réciproquement. 
Il se sert d'un courant produit par induction au moyen^ 
d'un aimant , afin qu'il soit plus constant. Différents essais,, 
faits successivement avec des plaques de platine et des 
lames de cuivre , et de l'acide hydrocUorique plus ou 
moins étendu, lui prouvent que la transmission est d'au- 
tant plus facile qu'il y a plus d'action chimique entre le 
liquide et la plaque métallique. Il rappelle que FeehneF 
avait trouvé déjà un résultat setnblable. Il ignore qu'avant 
Fechner j'avais déjà démontré ce principe, d'abord en 
1825, puis plus tard en 1827 dans un Mémoire où j'expose 
en détail ce qui concerne rinfluence des alternatives des 
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conducteurs solides et liquides sur la transmission du cou- 
rant (i). Ce dernier travail renferme des expériences 
tout-à-fait semblables à celles dont parle M. Lenz. 

M. Lenz passe ensuite aux conséquences qui résultent", 
pour les théories de Télectricité voltaïque 9 de Tinfluence 
qu'exercent sur l'intensité du courant électrique les diffé- 
rentes causes de résistance qu'il rencontre dans son trajet, 
et en particulier celle dont nous venons de parler. D se 
plaint que les physiciens étrangers à l'Allemagne n'y aient 
jamais eu égard; et cependant, dans le Mémoire que je 
viens de citer, fait en 1827, et imprimé au conunence- 
ment de 1828, je cherche à démontrer par la voie expé- 
rimentale que l'intensité du courant voltaïque dépend des 
trois mêmes causes de résistance qu'énumère M. L., et 
surtout de celle dont il s'agit ici. Mais je ne trouve rien 
dans cette circonstance qui soit plus favorable à la théorie 
du contact qu'à la théorie chimique. L'auteur croit que 
c'est en tenant compte de ces causes de résistance que l'on 
peut expliquer pourquoi la pile de Becquerel produit des 
effets chimiques et non pas des effets calorifiques. Cette 
pile , comme on se le rappelle , repose sur l'action mutuelle 
qu'exercent l'une sur l'autre une solution acide et une so- 
lution alcaline séparées par un diaphragme, et dans cha- 
cune desquelles plonge une lame de platiné , les deux lames 
de platine servant à fermer le circuit au moyen d'un con- 
ducteur qui les réunit. Cet appareil donne lieu à un grand 
dégagement du gaz sur les lames de platine , mais les eifets 
magnétiques du courant très faibles, et ses eflfets calori- 
fiques sont nuls. Je suis disposé à croire que l'explication 



(0 Annales de Chimie et dç Phjrsitjuç, t. XXVllI, p. ai3, et t. XXXYII, 
p. 267. 
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de M. Lenz est juste, et que c'est à la résistance qu'é- 
prouve le courant à passer des liquides dans les lames de 
platine, qu'est dû son peu d'effet dynamique dans le 
conducteur métallique qui réunit les deux lames. 

L'auteur termine en remarquant qu'on n'a pas tenu 
assez compte , dans l'étude des phénomènes , des modi- 
fications qu'éprouvent les surfaces des plaques métalliques 
de la part des liquides dans lesquels elles plongent pour 
transmettre les courants 5 il serait disposé à croire que c'est 
à ces modifications qui ont lieu sur les lames de platine 
dans la pile de Becquerel, plutôt qu'à l'action mutuelle 
des deux liquides , que serait dû le courant produit par 
cette pile. Cependant il ne trouve pas ses expériences en- 
core assez concluantes pour affirmer qu'il en est ainsi. Je 
suis convaincu, comme l'auteur, que les modifications 
dont il parle et qui produisent les polarités secondaires 
sont très importantes. Elles me paraissent simplement être 
le résultat d'une action chimique exercée sur les plaques , 
soit directement par le liquide dans lequel elles plongent, 
soit indirectement par le courant qu'elles transmettent 
dans ce liquide, et qui, en déposant sur leur surface les 
produits de la décomposition chimique qu'il a opérée, 
produit un effet d'oxidation ou de réduction. Je crois avoir 
prouvé que le platine , l'or et en général les métaux peu 
oxidables peuvent éprouver ce genre d'action qui , pré- 
senté sous le nom général de modification de la surface y 
offre quelque chose de mystérieux et de peu clair. 

A. DE LA Rive. 
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ligne 3, au lieu de 0,71a — 0,79, lises 0,71a = 0,79 

ligne i3, au lieu de a atomes de platine et 4 atomes de 
soafre, lises ^ atomes de platine et a atomes de 
soufre 

ligne 3 en remontant , au lieu dcj x, a, 854 = 5,708 étain , 
lisez a X a, 854 = 5,708 étain 

ligne 5, au lieu rfe | d: a x a, 854, Uses | x a x a, 854 

ligne II , au lieu de composés ; avec cette modiBcation que la 
première , lises composés ; avec cette modifica- 
tion la première 

ligne 19, au lieu de protochlorure d^étain, lises protosulfore 
d'étain 

ligne 3 en remontant , au lieu de sont-elles , lises sont entre 
elles 

ligne dernière, au lieu de par certaines fonctions simples? 
lises par certaines fractions simples. 

ligne la, 3»® col. du tableau, au lieu de 6,^98 = ! X 4)^^» 
Z««6,398=ÎX 4, 265 

ligQe la, 3°^® col. du tableau, au lieu de 8,393= |x 5,469, 
lises 8,ao3 X î X 5,469 

ligne la en remontant, au lieu <2e calculé d'après, lises cal- 
culées d'après 

ligne 10 en remontant, au lieu de d'après la densité de la 
combinaison, /»«5 d'après la densité observée de 
la combinaison 

ligne 7, au lieu de ont des fractions qui sont le quotient du 
nombre d'atomes de la combinaison inférieure 
par le nombre d'atomes de la combinaison su- 
périeure, lises sont des fractions qui expriment 
le rapport des atomes de la combinaison infé- 
rieure aux atomes de la combinaison supérieure. 
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